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Resumen

Resumen

La recogida actual de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) es muy reducida,
sobre todo para la categoria de los pequefios aparatos eléctricos y electronicos. Con el
objetivo de aumentar esta recogida, se propone un modelo alternativo que permite recoger y
reciclar juguetes con componentes eléctricos y electronicos. El sistema actual consiste en
llevarlos a los puntos limpios y de alli al reciclaje, aunque actualmente la mayoria de
pequeiios RAEE son depositados en el contenedor junto con la fraccion de rechazo de los
residuos so6lidos urbanos. Este nuevo modelo separa los juguetes reutilizables y los incorpora

nuevamente al mercado, y recicla los materiales de los que se consideran residuos.

De todos los residuos de aparatos eléctricos y electronicos se han elegido los juguetes con
componentes eléctricos y electronicos porque forman parte de la actividad de los nifios, hecho
que puede ayudar a sensibilizar a los propios nifios y a sus familias respecto a la importancia
de una buena gestion de este tipo de residuos. El modelo propone que, por mediacion de los
profesores, en las escuelas se pueda realizar una accién de sensibilizacion que facilite la
separacion de estos residuos a través de campafias de comunicacion, y la disposicion de los
mismos en un contenedor especifico situado en la propia escuela. También es necesario el

apoyo de la administracion publica para que el modelo funcione.

Asi, en esta tesis doctoral se ha realizado una experiencia piloto de este modelo durante dos
afios en un niumero reducido de municipios, y se ha evaluado la sostenibilidad del mismo. Se
ha realizado una evaluacion ambiental calculando los impactos ambientales que el modelo
propuesto ahorraria respecto del sistema actual de recogida. Asimismo, se ha realizado una

evaluacion economica del sistema aplicando la metodologia del coste-beneficio e incluyendo
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los beneficios indirectos asociados al ahorro de impacto ambiental obtenido. Y, por ltimo, se
han realizado los primeros pasos para una evaluacion social del modelo, llegando a proponer

una serie de indicadores para dicha evaluacion.

A partir de los resultados de las pruebas piloto se ha realizado una extrapolacion del modelo
tanto geografica como temporal. Asi, se ha evaluado ambiental y econémicamente qué
supondria extender el modelo propuesto a un d&mbito geografico mayor (Catalunya y Espafia)

y ampliar a 10 afios la recogida de juguetes.
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Abstract

Abstract

The current rate of waste electrical and electronic equipment (WEEE) collection is very low,
especially within the category of small electrical and electronic appliances. In order to
increase the collection rate, we propose an alternative model that permits collection and
recycling of electrical and electronic toys. Presently, nearly all small appliances go to
recycling centers, since most of them are disposed in the bin along with a non-recyclable
portion of local solid waste. The proposed model counts on the separation of electrical and
electronic waste toys from reusable ones. That waste would go to recycling while the rest

goes to the second hand market.

Out of all discarded electrical and electronic appliances, we chose toys because they are a
critical part of children’s activity and, therefore, they can serve as a catalyst to raise the
consciousness of their families about the importance of good management of such waste. The
new model proposes that, through teachers, schools can sharpen the awareness of their
students’ families for the need to separate the recyclable and non-reusable portions of such
waste. We propose to accomplish this by means of communication campaigns and the
placement of a specialized container in the school. Support of the school’s administration will

be needed to implement the model.

For two years we have run pilot model in a small number of municipalities, and we have
assessed their sustainability. Also, we have calculated the environmental impact that the
proposed model would have in terms of savings versus the current collection system. In

tandem, we have included an economic assessment by applying a cost-benefit methodology




Abstract

against our proposed model, including indirect benefits associated with the reduced
environmental impact. Finally, we have been the first steps towards a social evaluation model,

and to this end we propose a set of indicators for such evaluation.

The results of the pilot model have been extrapolated geographically and through time. We
have calculated the results if this proposed model were to be implemented in a larger

geographic area (Catalunya and Spain) and the toys collection period is extended to 10 years.
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Resumen ejecutivo

El objetivo de este resumen ejecutivo es facilitar la lectura de los aspectos més importantes

que se describen en cada uno de los capitulos de esta tesis.

Se ha disefiado un nuevo modelo de recogida de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE), concretamente de juguetes, que anadido al sistema actual permite la clasificacion y
separacion de los residuos que estdn en buen estado, para introducirlos nuevamente en el

mercado, y llevar el resto a instalaciones de reciclaje.

Este modelo involucra a las administraciones locales, a las escuelas y a los alumnos y sus
familias. Ademas de la recogida de residuos de juguetes, el modelo también puede extenderse
a otro tipo de residuos de pequefios aparatos eléctricos y electronicos que existen en los
hogares.

Este modelo se ha experimentado implantdndolo, mediante unas pruebas piloto, en tres
municipios de la provincia de Barcelona durante dos afios. Se ha continuado su aplicacion
durante otros dos afios mas en un solo municipio. Los resultados de las recogidas de estas
pruebas piloto han sido satisfactorios ya que se ha conseguido alcanzar los objetivos de

recogida de RAEE contemplados en el Real Decreto 208/2005.

A partir de los datos extraidos de estas pruebas piloto se ha podido realizar una evaluacion
ambiental y econdmica de la campana y ademas, se ha planteado una prevision de cémo

funcionaria el modelo si se extendiera a ambitos geograficos mayores y a lo largo del tiempo
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(durante 10 afos). También se han definido una serie de indicadores sociales que permitan
evaluar el impacto social del modelo propuesto.

En la evaluaciéon ambiental se han cuantificado los beneficios ambientales obtenidos por el
impacto evitado debido a la recuperacion y reutilizacion o reciclaje de los juguetes recogidos.
Los costes ambientales que supone la implantacion de la campafia (utilizacion de materiales
de difusioén y transportes), quedan ampliamente compensados por los ahorros de impacto
conseguidos (recuperacion de juguetes, que evitan fabricacion de nuevos, y materiales
obtenidos del reciclaje de los juguetes estropeados).

Se han evaluado cinco categorias de impacto: agotamiento de recursos abioticos,
acidificacion, eutrofizacion, calentamiento global y formacion de oxidantes fotoquimicos y se

ha constatado que el beneficio ambiental ha sido positivo en todos los casos.

Se ha realizado una evaluacion econdmica del sistema utilizando la metodologia del analisis
coste-beneficio para determinar si la inversion en la implantacion del modelo aporta a la
sociedad beneficios que compensen sus costes. Para este andlisis se han tenido en cuenta los
ingresos directos obtenidos de: juguetes recuperados, materiales reciclados, ahorro en la
recogida, transporte y gestion de residuos a vertedero, e ingresos indirectos debidos a
externalidades, como son: emisiones de 0xidos de azufre, diéxido de carbono, formacion del
oxidantes fotoquimicos, eutrofizacion, y ahorro de energia. También se han calculado los
costes de la implantacion: inversion, elementos de comunicacion, contenedores de recogida,
transportes, coordinacion, clasificacion de los juguetes y actividades en las escuelas.

Se han calculado indicadores econdmicos como el valor actual neto (VAN) y la tasa interna
de retorno (TIR) en dos escenarios: el escenario 1 (base) donde se reparten materiales de
difusiéon a los alumnos participantes y el escenario 2 (gasto minimo) sin el reparto de
materiales para reducir los costes. En ambos escenarios se ha comprobado que, si el modelo
se extiende a un 4area geografica como Catalunya o Espafa, es econémicamente viable con

valores del VAN positivos.

Se han propuesto 4 indicadores sociales para evaluar el impacto social del modelo propuesto
siguiendo las guias editadas por UNEP-SETAC y un ejemplo de gestion de residuos

municipales de wun proyecto europeo. Los indicadores sociales estudiados son:
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comprension/responsabilidad de fin de vida, implicacion/afectacion en la comunidad, empleo
y comodidad.

Para cada uno de estos indicadores se ha planteado un método de calculo que permita
cuantificar el indicador con valores normalizados entre — 1 y +1, indicando que, para valores
positivos, se obtiene un beneficio social mientras que, para valores negativos, el efecto es

contrario al descrito.

Por ultimo, se describe un caso de éxito, el de la Escola Pia de Igualada, que recogio una
cantidad de juguetes muy superior a la media del conjunto de escuelas participantes. La clave
del éxito de esta escuela ha sido, que el equipo directivo de la propia escuela ha asumido y
marcado una linea de actuacioén acorde con los principios de la gestion ambiental planteando
un plan de accion global en este &mbito. Asi, la participacion de la direccion, los profesores y
los propios alumnos ha contribuido a sensibilizar alumnos y familias para una correcta
separacion de los residuos de juguetes con componentes eléctricos y electronicos.

Si todas las escuelas participantes en la campafia tuvieran recogidas similares a la de esta
escuela, los beneficios ambientales conseguidos serian muy importantes. El modelo seria
econdmicamente viable aun en el caso de que tan solo un 20% de las escuelas participantes

tuvieran recogidas similares a la de esta escuela de éxito.
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Introduccion

Capitulo 1. Introduccion

1.1. La sostenibilidad

1.1.1. Concepto de sostenibilidad

El concepto de sostenibilidad fue adoptado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (UNEP) en Rio de Janeiro en el afio 1992 como el principal objetivo politico

para el desarrollo futuro de la humanidad.

Alli se establecieron los componentes mds importantes de la sostenibilidad, que deben ser
evaluados y debidamente equilibrados. Asi, estos componentes tienen en cuenta los aspectos
ambientales, los econdmicos y los sociales. Para la mayoria de los autores hay un consenso
sobre estos tres pilares, pero no se ha conseguido aiin un consenso sobre el peso que cada uno

de ellos debe tener en la evaluacion de la sostenibilidad (KLOEPFFER 2008).

En su sentido mas amplio, la produccion limpia, la ecologia industrial, el andlisis del ciclo de
vida (ACV) y la gestion ambiental involucran no sélo a la cadena de suministro, sino también
a una red de actores, los tradicionales y otros, la sociedad local y las futuras generaciones.
Esto significa enfrentarse a los nuevos retos de los aspectos ambientales y sociales de la
sostenibilidad. Como resultado de la globalizacién mundial y la creciente complejidad de las
economias modernas aparece un nuevo concepto sobre la responsabilidad social de las

empresas (RSE), que se ha convertido en un foco de interés.

Los modelos de negocio y su regulacion entre sistemas de distribucion y de produccion, que a

menudo comprenden varias organizaciones y sectores entre distintos paises, deben ser
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abordados desde la perspectiva de la RSE. Esto implica que la RSE debe conceptualizarse e
implementarse no solo en las distintas unidades de negocio sino también a través de las
relaciones de mercado, observandose dos grandes categorias de empresas, las que tienen una

actitud reactiva frente a las que tienen una actitud proactiva (MAGERHOLM FET 2006).

Para dar respuesta a sus actividades de negocio, las empresas utilizan como aplicacion
herramientas orientadas hacia la sostenibilidad, y entre ellas las mas comunes son: la huella
ecoldgica, la ecologia industrial y el ACV. Sin embargo, estas herramientas tienen una
orientacion demasiado ambiental y no tienen suficientemente en cuenta la orientacion social
para abarcar completamente el concepto de desarrollo sostenible. Debido a que el ACV se ha
convertido en la herramienta mas utilizada en la practica ambiental y en la gestion ambiental,

¢sta necesita mejoras en el sentido de incorporar los aspectos sociales o de la sociedad.

Para ampliar la metodologia del ACV con el objetivo de integrar el desempeio social en las
actividades de las empresas, se proponen dos caminos: por un lado, afiadir més fases en el
ACV vy, por otro lado, afiadir los criterios necesarios a fin de incorporar el desempefio social
de un producto durante las distintas etapas de su ciclo de vida. Asi se deben tener en cuenta
principios fundamentales sobre el trabajo, los derechos humanos, la integridad del sistema y

las préacticas ambientales.

Una iniciativa importante de la Global Reporting Initiative (GRI 2011) establece un sistema
coherente de informacion internacional para el desempefio econdomico, ambiental y social de
las empresas, similares a los ya existentes para la informacion financiera. Ofrece una
herramienta comun para la comparabilidad entre empresas y permite un alto grado de
transparencia. Se pueden distinguir dos categorias: criterios sociales internos (tienen en cuenta
los empleados y la calidad, la seguridad y la salud en el trabajo) y criterios sociales externos
(las relaciones contractuales con las partes interesadas y las relaciones con otros grupos de

interés) (GAUTHIER 2005).

Con el objetivo de lograr resultados fiables en la evaluacion de la sostenibilidad se deben
aplicar los principios del ciclo de vida. La perspectiva del ciclo de vida considera todas las
etapas, ya sea de los productos o para las organizaciones en toda la cadena de valor, desde la
materia prima, extraccion y adquisicion, el uso de la energia y de los materiales de
fabricacion, hasta el final de su vida 1til con el tratamiento y la disposicion de residuos. Dado

que este ciclo de vida tiene en cuenta todos los aspectos en la evaluacion, esto le confiere un
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punto de vista multidimensional que hace que se puedan identificar y evaluar los aspectos

ambientales, econdmicos, y sociales (UNEP-SETAC 2011).

Mientras que el uso del ACV-ambiental estd muy extendido, el uso del ACV-econémico o los
Costes del Ciclo de Vida (“Life Cycle Costing” o LCC) y del ACV-social (“Social Life Cycle
Assessment” o SLCA) aun siguen siendo limitados. De momento, el modelo estdndar
aceptado por la industria es el compuesto por la integracion de los tres pilares de la
sostenibilidad. Para lograr evaluar la sostenibilidad, se tienen en cuenta los aspectos
ambientales, econdmicos y sociales que ademads tienen que estar sincronizados y chequeados

entre ellos (KLOEPFFER 2008).

Dada la amplia aceptacion del modelo estdndar, es bastante sencillo proponer el esquema

siguiente de evaluacion de sostenibilidad del ciclo de vida:
ASCV = ACV-ambiental + ACV-econdémico + ACV-social

ASCV: Anilisis de sostenibilidad del ciclo de vida (en inglés “Life Cycle

Sustainability Assessment”)

Sin embargo, existen algunos requisitos previos para el uso de este sistema. El requisito mas
importante es que los limites del sistema de las tres evaluaciones sean consistentes, €
idealmente deberian ser idénticos. La mejor solucion seria el uso del mismo o idéntico
inventario para los tres componentes, sin embargo el inventario de ciclo de vida social es
mucho mas exigente con respecto a la resolucion regional que el analisis de ciclo de vida

ambiental y el analisis de costes.

Con respecto a la sostenibilidad es de especial importancia evitar el aplazamiento de los

problemas hacia el futuro por una cuestion de justicia intergeneracional.

Recientemente se han presentado algunos trabajos basados en el analisis de la ecoeficiencia,
una combinacién del analisis de ciclo de vida simplificado y el andlisis de costos aproximado.
Los esquemas de ecoeficiencia de dos dimensiones se pueden representar en un entorno de
tres dimensiones en el que se muestra la posicion del producto de acuerdo con los tres pilares

de la sostenibilidad (KLOEPFFER 2008).
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1.1.2. El ACV-ambiental

El concepto de Analisis de Ciclo de Vida Ambiental apareci6 por primera vez en 1960
(BAUMAN et al. 2004). Hasta principios de los afios noventa los estudios ambientales se
llevaron a cabo como flujos de materiales, energia y residuos y tenian una gran variedad de
nombres. En 1993 la Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC)
desarrolla un método estandarizado para el ACV-ambiental que ha servido de base para la
confeccion de las normas de la serie ISO 14040, que proporcionan un marco riguroso para la

realizacion del ACV (CONSOLI et al. 1993).

Recientemente ha aumentando la conciencia social, y la industria y los gobiernos han
incorporado el concepto de integracion del medio ambiente en la gestion de los sistemas y su
uso en la elaboracion de las politicas ambientales, ya que el ACV puede ayudar en la

comunicacion de los temas ambientales de una manera mas equilibrada.

A nivel mundial muchos paises estan desarrollando estrategias que promueven el ACV. Como
ejemplo estd el concepto de Politica Integrada del Producto (IPP) desarrollada en la Union
Europea, o también, el uso de las etiquetas ecologicas que aportan informacion para

identificar con mayor precision los productos ecoldgicos (UNEP-SETAC 2011).

En la serie de normas ISO 14040 y su actualizacion en las ISO14044:2006 (UNE-EN ISO
14040: 2006), se establecen los principios y la estructura para la realizacion del ACV-
ambiental. Se establecen las siguientes fases: determinacion del objetivo y del alcance del
estudio, el andlisis de inventario, realizacion de la evaluacion del impacto ambiental de todo

el ciclo de vida y la interpretacion de los resultados (FULLANA et al. 2009).

El ACV-ambiental se define como: un procedimiento objetivo de valoracion relativo a un
proceso o una actividad, que incluye la extraccion y el tratamiento de la materia prima, el
trasporte, la fabricacion, la distribucion, el uso, la reutilizacion, el reciclaje y el vertido final, y
en el que se evaluan los impactos ambientales potenciales durante todo su ciclo de vida

(FULLANA et al. 1997).

El ACV-ambiental es una medida de cardcter cuantitativo, pero cuando esto no sea posible, se
pueden utilizar aspectos cualitativos que se deben tener en cuenta para conseguir de la manera
mas amplia posible una lista completa de los impactos ambientales involucrados (GUINEE

2002).
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Las principales aplicaciones del ACV-ambiental son:

e Analizar los origenes de los problemas relacionados con un producto en particular.
e Comparar diferentes versiones de mejora de un producto determinado.
e Disefio de nuevos productos.

e Escoger entre una serie de productos comparables.

1.1.3. EI ACV-econOmico

El ACV-econdémico (o Coste de Ciclo de Vida, del inglés “Life Cycle Costing”), es la mas
antigua de las tres técnicas, y su desarrollo originario era el coste financiero estricto desde el
punto de vista contable. En los ultimos afios el coste del ciclo de vida ha ido ganando

importancia. Hoy en dia existen diferentes formas de incorporar estos costes:

e Convencional: incorporar costes y beneficios previstos.

e C(ostes del ciclo de vida: se tienen en cuenta los costes y las externalidades mas
relevantes y los beneficios previstos.

e Costes de ciclo de vida social: se incluyen todos los costes privados y las

externalidades y los beneficios monetarios.

Basicamente la evaluacion de los costes del ciclo de vida se aplica a todos los costes que estan
directamente relacionados con un producto durante todo el ciclo de vida (UNEP-SETAC
2011). También se tienen cuenta todos los costes externos y beneficios pertinentes que se

prevén, y normalmente se lleva a cabo en cuatro fases:

e Definir el objetivo, el alcance y la unidad funcional
e Inventario de todos los costes
e Los gastos totales por categorias de costes

¢ Interpretacion de los resultados

El ACV-econémico es una metodologia que estima o pronostica todos los posibles “flujos de
caja” que pudieran ocurrir durante toda la vida util de un activo, sistema o proceso,
incluyendo todas las fases de la vida 1til, desde el disefio, produccion, fabricacion, uso,
mantenimiento hasta su final de vida en residuos, y convierte estos flujos de caja proyectados
o futuros en un valor econdémicamente comparable considerando el valor del dinero en el

tiempo, tal como el valor actual neto (VAN) (DE RUS MENDOZA 2008).
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La evaluacion econdmica del ciclo de vida debe considerar todos los costos asociados a la
vida de un sistema o proceso (directos, indirectos, variables y fijos, probabilisticas y
deterministicos) desde el inicio hasta su fin. En todas las etapas de un proyecto, hay
decisiones que tomar, informacion a recabar, costos a evaluar, registrar y considerar,
capacitacion de operarios y personal de mantenimiento, andlisis de qué hacer ante cada
evento, referentes a distintos aspectos de la operacion y el mantenimiento del activo. La
adecuada consideracion de todos esos factores es clave en el logro del objetivo de maximizar
el retorno sobre los activos y minimizar el coste del ciclo de vida, para asi lograr los
adecuados niveles de VAN (valor actual neto) de la inversion y una TIR (tasa interna de

retorno) que hagan viable los proyectos (DE RUS MENDOZA 2008).

1.1.4. El ACV-social

Las discusiones sobre como tratar la responsabilidad social y los criterios socioeconémicos de
los productos a lo largo de todo su ciclo de vida se iniciaron en la década de 1980. Una de las
primeras iniciativas tuvo lugar en Alemania, por el Oko-Institute (Institute for Applied
Ecology) en 1987 (GRIEBHAMMER et al. 2006). En el afio 1993 la SETAC elaboré un
informe sobre un marco conceptual para el analisis de ciclo de vida social. Estas iniciativas
comprenden los aspectos sociales y una evaluacion ambiental del producto, siendo las

primeras contribuciones a una evaluacion mas integrada (FAVA et al. 1993).

En el afio 2009, reconociendo la necesidad de la integracion de los criterios sociales, se lleva a
cabo la iniciativa para determinar las directrices para la evaluacion social del ciclo de vida

(UNEP-SETAC 2009).

Las directrices mencionadas proporcionan un entorno a los interesados y ofrecen una base
para permitir la evaluacion de los aspectos sociales y socioeconémicos en los ACV de los
productos. Aunque el analisis de ciclo de vida social es complementario con el ambiental y
otras técnicas de evaluacion, hay areas en las que son necesarias la investigacion y el

desarrollo (UNEP-SETAC 2011), tales como:

e Larelacion entre la funcion y la utilidad del producto

e Hojas metodoldgicas para el andlisis de necesidades de inventario
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e Mc¢todos para la evaluacion de los impactos y efectos de los aspectos ambientales
y socioecondmicos

e Areas de proteccion

e Sistemas de puntuacion

e Larelacion entre el analisis de ciclo de vida social y los costes del ciclo de vida.

El ACV-social pretende evaluar aspectos sociales y socioecondomicos de un producto y su
impacto potencial positivo o negativo a lo largo de todo el ciclo de vida. Complementa al
ACV-ambiental con los aspectos sociales y socioeconomicos. E1 ACV-ambiental por si solo
no proporciona toda la informacién necesaria para tomar decisiones desde una perspectiva de

sostenibilidad, necesita de la complementariedad de un ACV-social (UNEP-SETAC 2009).

Los aspectos sociales y socioeconémicos evaluados son aquellos que pueden afectar

directamente (de forma positiva o negativa) a los actores involucrados.

El ACV-social es una técnica que ayuda a conocer incrementos en la mejora de un producto
pero no proporciona una solucidon para un consumo o modelo de vida sostenible. Estos temas

van mas alla del alcance de la herramienta.

1.2. Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE) y la gestién de sus

residuos

1.2.1. Introduccién

El origen de los aparatos eléctricos y electronicos se remonta al nacimiento de los transistores
en el ano 1947, cuando comienza una nueva era para la ciencia de la tecnologia de la

electronica que se ird extendido a toda la humanidad.

Con el desarrollo de los dispositivos semiconductores durante la segunda mitad del siglo
pasado se produjo un aumento de la complejidad de los dispositivos electronicos y una
reduccion de su tamaiio, lo cual comportd que se pudieran fabricar sofisticados equipos

electronicos, a unos precios cada vez mas econdmicos, llegando a generalizarse su uso.

Durante la segunda mitad del siglo XX, el aumento de la complejidad de estos aparatos hizo

que continuamente fueran apareciendo nuevos equipos en una rapida evolucion que dio lugar
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a una gran transformacion de nuestra sociedad y a la produccion de una cantidad importante

de residuos, debido al proceso de cambio y renovacion de estos aparatos (RELEC 2011).

En la década de los anos setenta del siglo pasado se inicia lo que se considera la tercera
revolucion de la era tecnoldgica, propiciada por la aparicion en 1971 del primer
microprocesador fabricado por la compafiia Intel. A partir de esta fecha surgen continuamente
nuevos aparatos eléctricos y electronicos, lo que provoca un mayor consumo de todos éstos y,

en consecuencia, la aparicion creciente de sus residuos.

Los aparatos eléctricos y electronicos estan constituidos basicamente por tres grandes

categorias de sustancias (RELEC 2011):

e Substancias valorizables. Son las que tras ser extraidas de estos equipos poseen un

cierto valor en el mercado, como son los metales, férricos y no férricos, para los cuales
existen métodos de recuperacion suficientemente aceptados y eficientes y un buen
mercado de materiales reciclados.

e Sustancias peligrosas. Aquellas que han de ser necesariamente separadas del equipo y

tratadas de modo especial, ya que constituyen un peligro para la salud o para el medio
ambiente. Con el reciclado se consigue la recuperacion de estas sustancias para una
posterior reutilizacion. Actualmente, los fabricantes de aparatos eléctricos y
electronicos han eliminado o se encuentran en proceso de eliminacion de la mayoria
de sustancias peligrosas en sus equipos, como son: plomo, mercurio, cadmio, cromo
VI, PBB (polibromobifenilos), PBDE (polibromodifenil éteres), etc. De todas formas
el problema actual estd en la gran cantidad de aparatos eléctricos y electronicos
existentes que han sido fabricados con algunas sustancias peligrosas y que acabaran
como residuos en los proximos afios.

e Sustancias no valorizables, pero que no son peligrosas. Estas sustancias pueden ser

enviadas a vertederos normales sin que suponga ningun riesgo para la salud ni para el
medio. Esta actuacion presenta dos inconvenientes: la ocupacion de vertederos y la no

recuperacion de la sustancia en cuestion.

Ya se ha mencionado que hace unas pocas décadas s6lo una parte de la poblacion podia tener
estos aparatos eléctricos y electronicos debido sobre todo a su elevado precio, los cuales se
utilizaban durante largos periodos de tiempo, ya que se reparaban cada vez que tenian una

averia. La situacion actual es muy distinta debido a la gran variedad de equipos eléctricos y
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electronicos existentes, que ha comportado un alto consumo de ellos y al mismo tiempo una
reduccion del tiempo de su uso, que en muchas ocasiones llega a ser de pocos afios (RELEC

2011).

Ademas, las empresas fabricantes de estos productos imponen continuamente cambios de
modelos y, en consecuencia, los usuarios van adquiriendo nuevos aparatos que acaban en
poco tiempo desechados para sustituirlos rapidamente por los nuevos modelos. Asi el
aumento de residuos de aparatos eléctricos y electronicos ha ido creciendo ultimamente de

forma masiva produciendo cada vez mayores impactos en el ambito ambiental.

Segiin la Agencia Europea del Medio Ambiente la tasa de crecimiento de productos
electrénicos obsoletos alcanzara niveles de crisis a no ser que se adopten medidas
rapidamente (EEA 2009). La basura electronica representa actualmente el 5 % de los residuos
solidos urbanos de todo el mundo (de 20 a 50 millones de toneladas generados cada afo a
nivel mundial), casi la misma cantidad que todos los envases de plastico pero mucho mas
peligrosa. De los residuos so6lidos urbanos, la fraccion de residuos electronicos es, sin duda, la
que crece con mayor rapidez, principalmente debido a teléfonos modviles y ordenadores, que
son los equipos que se cambian mas a menudo. Estas cantidades se incrementan anualmente
en un 3-5 % (HISCHIER et al. 2005). Se calcula que en los paises de la Union Europea se
generan unos 20 kg de residuos eléctricos y electronicos por habitante y afio. La contribucion
de los particulares es de unos 12 kg, del sector industrial proceden 5 kg y los otros 3 kg son

cables (VILLASEVIL 2008).

La Directiva 2002/96/CE sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)
(Directive 2002/96/CE 2003) tiene como objetivo reducir la cantidad de RAEE que van a
parar al vertedero, y es la que establece la responsabilidad de los fabricantes e importadores
de estos productos en la gestién adecuada de estos residuos. Esta Directiva clasifica los RAEE

en 10 categorias (ver tabla 1-1).
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Tabla 1-1. Clasificacion de los RAEE en categorias

Categoria Tipo de RAEE

1 Grandes electrodomésticos

2 Pequeiios electrodomésticos

3 Equipos de informatica y telecomunicaciones

4 Aparatos electrénicos de consumo

5 Aparatos de alumbrado

6 Herramientas eléctricas o electrénicas (excepto las industriales
permanentemente fijas)

7 Juguetes y equipos deportivos o de tiempo libre

8 Aparatos médicos (excepto los implantados o infectados)
Instrumentos de vigilancia y control

10 Maquinas expendedoras

Fuente: Directiva 2002/96/CE de la Comision Europea.

Los objetivos de valorizacion que plantea esta Directiva 2002/96/CE van del 70 al 80 % segtn
la categoria de RAEE considerada. También propone alcanzar un promedio de recogida
selectiva de RAEE de 4 kg por habitante y afio. En Espafa, la Directiva 2002/96/CE se
traspuso en el afio 2005 mediante el Real Decreto 208/2005 (RD 208/2005).

Este Real Decreto establece la obligacion que tienen los fabricantes de aparatos eléctricos y
electronicos de hacerse cargo de los costes de gestion de los residuos de aparatos que ponen
en el mercado, a diferencia de lo que disponia la ley 10/1998, del 24 de abril, donde la
responsabilidad sobre la gestion de los residuos recaia basicamente en el productor de los

residuos.

1.2.2. Los sistemas de gestion de RAEE en Espafia

A partir del Real Decreto 208/2005 (RD 208/2005), es el fabricante el que tienc Ia
responsabilidad de buscar un sistema para recuperar o recoger los residuos de los aparatos
eléctricos y electronicos que ha producido alli donde se produzcan, de gestionar estos residuos

adecuadamente y asumir el coste que ello origine.

Asi, podemos distinguir entre dos casos de gestion de los RAEE y de otros residuos como
envases (de cartdon, vidrio o plastico), medicamentos, aceites industriales, etc. Algunas
grandes empresas pueden hacerse cargo de todo el sistema de gestion de sus residuos de

manera individualizada, estableciendo un sistema logistico que les permita esta recogida y

10
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gestion, los sistema individuales de gestion. O bien, con el fin de disminuir los costes de esta
gestion individualizada, muchas empresas adoptan formas asociadas para poder realizar una
gestion de forma correcta, lo que se ha denominado Sistemas Integrados de Gestion (SIG)

(ARC 2010).

Sistemas individuales de gestion (SDDR - Sistema de Depdsito, Devolucién y Retorno)

El sistema individual de gestion de residuos consiste en que los fabricantes pueden tener un
sistema de logistica inversa que a través, por ejemplo, de los distribuidores pueda recoger los
residuos que produce el consumidor para que, de esta forma, el residuo pueda llegar de nuevo

al productor y, de éste, a su reutilizacion o bien al gestor autorizado.

Con este sistema, los fabricantes establecen un depdsito que el consumidor debe pagar al
adquirir el producto que compra, y que se le devuelve cuando retorna el producto como

residuo (ARC 2010).

Sistemas integrados de gestion (SIG)

Los sistemas integrados de gestion de residuos son, generalmente, asociaciones sin &nimo de
lucro compuestas por los propios fabricantes de los productos, con una oficina centralizada

para gestionar y desempefiar las funciones de recogida y gestion de estos residuos.

Los sistemas integrados de gestion pueden establecer acuerdos con distribuidores, entes
locales y consorcios para garantizar que cualquier residuo generado, ya sea de origen urbano o

industrial, se recoja dentro del sistema establecido.

Los costes del sistema integrado de gestion repercuten en los propios socios fabricantes con
una distribucion de costes que estd de acuerdo con la cuota de mercado asignada a cada uno

de los fabricantes (ARC 2010).

En Espafia dentro del sector de los aparatos eléctricos y electronicos operan los siguientes SIG

(MINETUR 2011):

e AMBILAMP y ECOLUM son entidades sin animo de lucro, creadas para la recogida,
el tratamiento y la gestion de residuos de lamparas y residuos generados por los

aparatos de iluminacion.

11
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Estas asociaciones tienen basicamente como objetivo la valorizacion y el reciclado de
los residuos de lamparas obteniendo los materiales de reciclado y disminuyendo el
impacto ambiental generado por ellos. Estan practicamente presentes en todas las

Comunidades Autonomas (AMBILAMP 2011) y (ECOLUM 2011).

e ECOASIMELEC gestiona todo tipo de residuos eléctricos y electronicos salvo

grandes electrodomésticos y aparatos de iluminacion.

Esta Fundacion para la gestion medioambiental de aparatos eléctricos y electronicos
nace en el afio 2005 por iniciativa de la Asociacion multisectorial de empresas de
tecnologias de la informacion, comunicaciones y electronica (ASIMELEC). El sistema
integrado de gestion tiene un dmbito de actuacion en todo el territorio espafiol. Los
residuos recogidos se envian a plantas especializadas de tratamiento (ECOASIMELEC

2011).

e ECOFIMATICA y TRAGAMOVIL gestionan residuos de equipamientos informaticos

y de telecomunicaciones.

Ecofimatica un sistema de gestion tanto de grandes equipos de copia, de uso
profesional, como de equipos de impresion mas pequefios, de uso cotidiano en los
hogares (ECOFIMATICA 2011). Tragamovil gestiona los residuos de aparatos de
telefonia, comunicaciones y sus accesorios (TRAGAMOVIL 2011).

e ECOTIC, ECOLEC y ERP-SAS gestionan todo tipo de residuos eléctricos y

electronicos salvo los aparatos de iluminacion.

ECOTIC es una fundacion sin animo de lucro creada por una asociacion de empresas
fabricantes de aparatos eléctricos y electronicos de consumo con el objetivo de
gestionar los residuos de dichos aparatos de las empresas adheridas, con el fin de dar
respuesta a los requerimientos legales que los productores de los aparatos eléctricos y
electronicos han de satisfacer. El sistema integrado de gestion de ECOTIC contempla
el establecimiento, el desarrollo y la gestion de los sistemas de recogida, tratamiento y
control de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos al final de su vida qutil

(ECOTIC 2010).

e ECOPILAS gestiona los residuos de pilas y acumuladores domésticos usados. Tiene

un sistema de recogida y reciclado de pilas y baterias usadas con independencia de las
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marcas, con la optimizaciéon de los costes de recogida y reciclado, asegurando

economias de escala gracias al volumen de residuos gestionados (ECOPILAS 2011).

e SIGCLIMA gestiona los residuos de aire acondicionado. Exceptuando los aparatos
fijos en los edificios, gestiona las siguientes categorias de aparatos: portatiles y
compactos de aire acondicionado, deshumidificadores, purificadores 'y

humidificadores.

Otros SIG que también operan en Espaifia, aunque no son especificamente del sector de los

aparatos eléctricos y electronicos, son:

e ECOEMBES para la recogida selectiva y la recuperacion de residuos de envases
(excepto los de vidrio) y su posterior tratamiento, reciclado y valorizacion

(ECOEMBES 2011).
e ECOVIDRIO para residuos de envases de vidrio en toda Espafia (ECOVIDRIO 2011).
e SIGAUS gestiona los residuos de aceites industriales usados (SIGAUS 2011).

e SIGNUS y TNU gestionan los neumaticos fuera de uso. Los neumaticos usados son
recogidos en los puntos de generacion y tras un transporte y almacenamiento temporal
se preparan los residuos, se clasifican y se llevan a los puntos de recauchutado o de

reciclado y finalmente a los puntos de valorizacion.
e SIGFITO gestiona los envases de productos fitosanitarios agricolas.

e SIGRAUTO gestiona los residuos de los vehiculos fuera de uso y de las reposiciones

de piezas mecanicas.

e SIGRE es una entidad sin animo del lucro creada por el conjunto de laboratorios
farmacéuticos (Farmaindustria), los distribuidores de medicamentos y el Consejo
General de colegios oficiales de farmacéuticos para garantizar la correcta gestion
medioambiental de los envases y restos de medicamentos de origen doméstico.
Utilizan un sistema de gestion cerrado, de logistica inversa en que los residuos de
medicamentos se recogen en las farmacias, a continuacion, la distribuidora
farmacéutica los recoge y los almacena, y finalmente son retirados por los gestores

autorizados y transportados hasta la planta de clasificacion de residuos de
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medicamentos de Cerceda (La Corufia). En esta planta de Galicia los residuos de

medicamentos son clasificados y enviados a los gestores autorizados (SIGRE 2011).

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) pueden provenir de cuatro vias
distintas ':
1. Particulares que entregan RAEE en los puntos limpios o en instalaciones municipales
habilitadas para este fin.
2. Distribuidores que entregan RAEE que han recogido de sus clientes.
3. Particulares que entregan RAEE de uso industrial en los establecimientos municipales
o en centros de almacenamiento temporal habilitados para este fin.
4. Distribuidores o instaladores que han retirado de sus clientes aparatos eléctricos y
electrénicos de uso industrial, habiendo instalado o comercializado a su vez un aparato

eléctrico y electronico nuevo.

Los sistemas integrados de gestion Unicamente financian la gestion de los residuos a los
productores, y sus asimilados, en la recogida y tratamiento posterior de los residuos eléctricos
y electronicos contemplados en las vias 1, 2 y 4. Respecto a la via 3 se pueden acordar con la
instalaciéon municipal o con el centro de almacenamiento temporal que se cargue al particular
un importe equivalente al coste que supone para la fundacion o el sistema integrado de gestion
realizar el tratamiento de los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos (ECOLEC

2011).

En los paises europeos, generalmente, la gestion de los RAEE se realiza mediante sistemas
mixtos en los que los ayuntamientos se encargan de su recogida, mientras que los productores

se encargan del reciclaje y tratamiento de los mismos.

La funcion de los minoristas y distribuidores en la gestion de RAEE puede variar
enormemente segun los paises. En Suiza y Noruega, por ejemplo, desempefian un papel
primordial y reciben pagos como incentivo a la funcion que desempefian (clasifican y
distribuyen los aparatos danados segln si pueden o no ser reparados) (VILLASEVIL 2008).

En Espafa, por el contrario, los puntos de venta solo realizan la recogida de los grandes

! Como se explicara en el Capitulo 2 de esta tesis doctoral, se propone una nueva via de recogida.
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aparatos eléctricos y electronicos que son sustituidos por uno nuevo y se dispone del sistema

de recogida municipal para la recogida del resto de aparatos.

El sistema de recogida municipal es un servicio publico que recoge los residuos urbanos de
dos formas: la recogida en acera, selectiva o no, segin horario o previa solicitud, y las areas
de aportacion (o puntos limpios) donde el propio consumidor puede llevar los aparatos
desechados. Ademas de este servicio publico tradicional, también existen organizaciones o
asociaciones que recogen electrodomésticos y aparatos eléctricos y electronicos, los
clasifican, los reparan y los venden en comercios de segunda mano, todo ello empleando a
personas con problemas de exclusion social. Mediante estos sistemas se consigue gestionar
adecuadamente una gran proporcion de los RAEE de gran tamafio, pero los de pequeio
tamafo se eliminan generalmente con la fraccion resto de residuos urbanos y van al vertedero

(BABU et al. 2007).

1.2.3. Laventa de AEE vy la recogida de sus residuos en cifras

El aumento espectacular de AEE que se introducen en el mercado se puede comprobar en la
tabla 1-2, donde se indica el aumento en toneladas puestas en el mercado de estos aparatos en
la Unién Europea, desde el afio 2005 al 2008. Segun la categoria de AEE ha habido aumentos
desde un factor de 3,5 hasta un factor de mas de 20. En promedio en estos 4 afios se ha

multiplicado por mas de 7 la cantidad de estos aparatos eléctricos y electronicos vendidos.

Tabla 1-2. Cantidad de AEE puestos en el mercado en Europa (EUROSTAT 2011).

Categoria 2005 2006 2007 2008
de RAEE toneladas | kg/hab | toneladas | kg/hab | toneladas | kg/hab toneladas kg/hab
1 582.710 1,27 3.165.703 6,36 4.513.110 9,02 4.789.463 9,53
2 113.588 0,25 546.789 1,10 803.277 1,61 847.778 1,69
3 163.789 0,36 982.170 1,97 1.483.696 2,97 1.518.851 3,02
4 347.627 0,76 971.764 1,95 1.062.728 2,12 1.232.747 2,45
5 83.422 0,18 403.529 0,81 733.297 1,47 745.416 1,48
6 58.438 0,13 351.177 0,71 548.601 1,10 661.547 1,32
7 10.990 0,02 108.642 0,22 271.398 0,54 245.256 0,49
8 8.451 0,02 53.390 0,11 77.096 0,15 103.204 0,21
9 21.857 0,05 53.161 0,11 80.492 0,16 82.489 0,16
10 3.916 0,01 37.067 0,07 76.630 0,15 72.983 0,15
Total 1.394.786 3,04 6.673.392 13,40 9.650.324 19,29 10.299.734 20,49
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En Europa, en el afio 2005 se pusieron en el mercado casi 1,4 millones de toneladas de
aparatos eléctricos y electronicos (3 kg/habitante) y estas cifras aumentan progresivamente

cada afo hasta los 10,3 millones de toneladas (20,5 kg/habitante) en el afio 2008.

La categoria 1, de los grandes electrodomésticos, es la que en mayor cantidad se vende,
aumentando en un factor de 8. La categoria que mas ha crecido ha sido la categoria 7,
juguetes y equipos deportivos o de tiempo libre, multiplicandose su venta en un factor de 22.
Otras categorias de gran crecimiento son la categoria 10, maquinas expendedoras, categoria 8,
aparatos médicos, y categoria 6, herramientas eléctricas o electronicas, con crecimientos de

entre 11 y 18 veces.

De todos estos AEE puestos en el mercado, en el afio 2008, se recogieron como residuos

sobre un 30 % y se trataron o reciclaron aproximadamente el 26 % (EUROSTAT 2011).

Tabla 1-3. Cantidad de RAEE recogidos en Europa (EUROSTAT 2011).

Categoria de 2006 2007 2008

RAEE toneladas kg/hab toneladas toneladas toneladas kg/hab
1 830.509 1,67 1.269.479 2,54 1.793.681 3,57
2 90.598 0,18 128.671 0,26 181.729 0,36
3 226.781 0,46 392.009 0,78 561.605 1,12
4 236.402 0,47 341.347 0,68 427.946 0,85
5 47.478 0,10 61.741 0,12 74.788 0,15
6 31.981 0,06 45.424 0,09 66.776 0,13
7 6.803 0,01 12.892 0,03 15.634 0,03
8 5.603 0,01 27.231 0,05 7.898 0,02
9 4.299 0,01 9.564 0,02 8.405 0,02
10 10.043 0,02 10.695 0,02 15.403 0,03

Total 1.490.497 2,99 2.299.053 4,60 3.153.867 6,27
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Tabla 1-4. Cantidad de RAEE tratados / reciclados en Europa (EUROSTAT 2011).

Categoria de 2006 2007 2008

RAEE toneladas kg/hab toneladas toneladas toneladas kg/hab
1 760.690 1,53 1.203.278 2,41 1.395.297 2,78
2 88.431 0,18 131.768 0,26 175.050 0,35
3 214.650 0,43 370.572 0,74 466.469 0,93
4 233.846 0,47 418.967 0,84 506.613 1,01
5 37.609 0,08 43.769 0,09 54.622 0,11
6 31.133 0,06 39.066 0,08 55.432 0,11
7 5.861 0,01 11.903 0,02 14.824 0,03
8 4.426 0,01 26.169 0,05 6.969 0,01
9 3.855 0,01 10.126 0,02 8.436 0,02
10 8.611 0,02 8.713 0,02 12.077 0,02

Total 1.389.112 2,79 2.264.331 4,53 2.695.791 5,36

Mientras que en el afo 2006, la cantidad de RAEE recogidos y reciclados en Europa
representaba solo el 22,3 % del total de aparatos eléctricos y electronicos puestos en el
mercado, un 12,5 % de la categoria 1 y un 1,4 % de la categoria 2, en el afio 2008, el
porcentaje de recogida de estos aparatos aumentd hasta el 30,6 % del total de aparatos
eléctricos y electronicos puestos en el mercado, un 17,4 % de la categoria 1 y un 1,8 % de la

categoria 2 (EUROSTAT 2011).

1.2.4. Recogida de residuos de Pequefios Aparatos Eléctricos vy
Electronicos (PAEE)

En cuanto a la recogida de residuos de PAEE, algunos de los paises europeos con mayor
porcentaje de recogida de la categoria 2, pequenos electrodomésticos, se muestran en la tabla
1-5. En estos paises, los porcentajes de recogida oscilan entre el 30 y el 55 % (EUROSTAT
2011).
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Tabla 1-5. Cantidad de pequefios aparatos eléctricos y electronicos (categoria 2) puestos en el
mercado y recogidos de algunos paises de la Union Europea (EUROSTAT 2011).

Bélgica Dinamarca Alemania Espaiia Holanda Austria Suecia Noruega
2006
Presssend neeEds 1) 249.736 173.468 | 1.836.912 | 512.478 99.010 | 156.809 | 226.615 | 187.049
kg/habitante 23,76 31,96 22,28 11,71 6,06 | 19,00 25,05 40,31
Puestos mercado (cat. 2) (t) 39.487 12.513 144.877 38.100 18.763 13.938 24.465 13.947
Recogidos (cat. 2) () 11.700 1.389 42.827 9.027 4.179 10.652 5.860
P S 29,63 11,10 29,56 48,11 | 29,98 43,54 42,02
2007
Puestos en el mercado (t) 265.728 206.565 1.612.228 978.077 111.718 | 167.194 285.747 212.564
kg/habitante 25,11 37,92 19,59 21,99 683 | 20,19 31,36 45,41
Puestos mercado (cat. 2) (t) 41.784 13.386 158.123 52.992 22.502 15.171 20.320 13.661
Recogidos (cat. 2) (t) 12.288 5.241 52.472 2.528 9.584 | 4548 | 11352 5.493
e 29,41 39,15 33,18 4,77 42,59 | 29,98 55,87 40,21
2008
Pestes e & e 295.086 162.367 | 1.883.545 | 775.730 | 144.419 | 171.667 | 233.954 | 206.023
el 27,66 29,65 22,91 17,13 8,80 20,64 25,48 43,49
PSS (e (e ) ) 27.456 10.438 148.341 | 52147 | 20.658 | 16.808 | 20.778 12.901
Recogidos (cat. 2) (t] 9.137 5.150 82.791 3.611 9.340 |  5.940 7.499 5.080
e e 33,28 49,34 55,81 6,92 4521 | 3534 36,09 39,38

En Espaia, se estima que en el afio 2006 se generaron sobre unos 12 kg de PAEE por persona
y, de éstos, solo se consiguid reciclar el 30 %, y el resto fue enviado directamente a vertedero
(ECOTIC 2010). En el afo 2007 los valores de reciclaje aumentaron considerablemente

llegando a gestionarse unos 5,85 kg/habitante (PNIR 2008).

Los porcentajes de recogida de residuos de PAEE, de la categoria 2, aumentaron en Espafia
hasta el 7% en el afio 2008. En el caso de la categoria 7 de RAEE, juguetes y equipos
deportivos o de tiempo libre, el habito de reciclarlos no estd interiorizado entre la ciudadania
espafiola y por ello en Espafia solo se recogen en los puntos limpios alrededor del 0,5 % de

este tipo de residuos (ECOTIC 2010).

La categoria 7, juguetes y equipos deportivos o de tiempo libre, es la categoria que mas ha
incrementado su venta en el periodo de 2005 a 2008 (ver tabla 1-2). Estos tipos de residuos

son el objeto de estudio de esta tesis, con el convencimiento de que, junto con los residuos de
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esta categoria, también se incrementard la recogida de los de la categoria 2. Aunque los
juguetes y equipos deportivos o de tiempo libre, de la categoria 7, han experimentado un gran
incremento de venta, solo se recoge una fraccion muy pequena de ellos, aproximadamente el
6 % de los puestos en el mercado. De la categoria 2, pequefios electrodomésticos, la cantidad
recogida es del 21 % que, aunque no sea muy elevada, es bastante superior a la de la categoria

7 (EUROSTAT 2011).

Ademas, la logistica de recogida de estos pequefios aparatos eléctricos y electronicos permite
generalmente el reciclado de los materiales peligrosos pero no la reutilizacion de los aparatos
o de sus componentes. Una logistica de recogida de mayor calidad permitiria un mejor
aprovechamiento de los residuos de pequefios aparatos eléctricos y electronicos. Por lo tanto,
existe la necesidad de una solucion logistica que responda a las demandas de las estrategias de
reutilizacion en la que la separacion se lleva a cabo en el punto de recogida (KNOTH et al.

2001).

El reciclaje y la reutilizacion de los pequefios RAEE representan un reto debido a que la
composicion de estos productos incorpora materiales muy diversos de forma compleja y son
necesarias tecnologias de desmontaje rentables. También debe tenerse en cuenta la
importancia de que el reciclado de los RAEE sea cercano para reducir al minimo los costes de
transporte: cuando existen instalaciones de desensamblaje cercanas, la minimizacion de los
costes de la mano de obra comporta beneficios econémicos y a la vez ambientales (HULA

2003).

Es por todo ello que la presente tesis doctoral se centrard en los RAEE de la categoria 7,

concretamente los juguetes.
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1.3. Objetivos

El objetivo de la presente tesis consiste en disefiar un sistema alternativo de recogida de
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), centrdndolo en los residuos de

juguetes, que pueda aportar mejoras en la sostenibilidad respecto al sistema tradicional.

Para ello, se plantean dos objetivos parciales que requieren sus respectivos desarrollos
metodologicos:

e Disenar y probar un sistema logistico de recogida de residuos de juguetes con
componentes eléctricos y electronicos que disminuya la cantidad de los mismos que
va a vertedero y que favorezca su reutilizacion y reciclaje. Un efecto colateral
previsto de esta iniciativa sera probablemente el de aumentar la sensibilizacion
ciudadana hacia el reciclaje de todos los pequeiios RAEE mejorando asi los actuales
niveles de recogida.

e Realizar la evaluacion de sostenibilidad, ambiental, econémica y social del modelo
propuesto y determinar los beneficios ambientales, economicos y sociales que se

puedan obtener en una proyeccion futura a 10 afios.

Entre todos los tipos de pequefios RAEE se han elegido los juguetes con componentes
eléctricos y electronicos, por su simbolismo y porque a través de ellos se puede sensibilizar

primero a los nifios y sus familias y posteriormente al resto de la poblacion.

Para conseguir estos objetivos, se ha realizado una parte experimental, es decir, unas pruebas
piloto que han consistido en la aplicacion del modelo propuesto en un niimero reducido de
municipios. Esta parte experimental ha permitido recabar informacion de como funciona el

sistema propuesto y estudiar como puede implantarse y generalizarse.

Los resultados de las pruebas piloto han servido para modificar y ajustar el disefio del modelo,
para facilitar su implantacion y permitir la realizacion de la evaluacion de sostenibilidad del

mismo.
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Capitulo 2. Modelo de recogida propuesto

2.1. Descripcién

El modelo de recogida de juguetes propuesto tiene su origen en el proyecto ECOJOGUINA.
El proyecto de investigacion aplicada ECOJOGUINA, llevado a cabo per el Grupo de
Investigacion en Gestion Ambiental (GIGA) de la Escuela Superior de Comercio
Internacional — Universitat Pompeu Fabra, estuvo participado por distintos estamentos:
administraciones (Departament de Medi Ambient 1 Habitatge, Ageéncia de Residus de
Catalunya, Centre d’Innovacid, Desenvolupament Empresarial (CIDEM) e Institut Catala de
Consum de la Generalitat de Catalunya), universidad (Universitat Rovira i1 Virgili y
Universitat Pompeu Fabra), empresas (IMC TOYS, EDUCA BORRAS, NINCO
DESAROLLOS, IBB Autoracing), asociaciones (ANCOJ — Asociacion de Investigacion de la
Industria del Juguete, Conexas y Afines, AIJU — Asociacion Nacional de Comerciantes de
Juguetes, ECOTIC — Sistema Integrado de Gestion de RAEE, Solidanca — Empresa de
Reinsercion Social) y ayuntamientos (Molins de Rei y Esplugues de Llobregat). Tuvo como
objetivo el estudio del impacto que generan los juguetes en el medio ambiente de cara a
mejorar su disefio para que tanto desde el punto de vista del comprador como del fabricante se

puedan tener juguetes mas sostenibles.

En el marco del proyecto anterior, como un subproyecto, se disefi6 R-CICLEJOGUINA para
impulsar una campafia educativa con el objetivo de sensibilizar a la poblacion en general y a
la escolar en particular sobre la importancia de la recogida selectiva de pequefios aparatos

eléctricos y electronicos, incluyendo los juguetes. Con este proyecto se pretendia incrementar
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la reutilizacion y reciclaje de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos y evitar la

emision de componentes peligrosos al medio ambiente.

El objetivo del proyecto R-CICLEJOGUINA, iniciado por ECOTIC y en el que también
participd GIGA-UPF, era disefiar un modelo de recogida de juguetes fuera de uso y realizar

una prueba piloto del mismo durante 2 afios.

Este modelo afade, al sistema actual de recogida, un circuito especifico para la recogida y
seleccion de los residuos de juguetes que permite la reutilizacion de los que se encuentran en
buen estado, destinando el resto al reciclaje. El esquema del circuito de recogida adicionado al

sistema actual se muestra en la figura 2-1.

Figura 2-1. Proceso de recogiday gestion de residuos de juguetes y pequefios RAEE actual y
propuesto (este ultimo en linea discontinua).
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El modelo disefiado se basa en la participacion de tres estamentos: las familias con sus hijos,
las escuelas y los ayuntamientos. A través de las escuelas, se pretende la sensibilizacion de los
propios alumnos y de sus familias en la gestion de residuos, para que separen de forma
selectiva los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Dado que una gran parte
de los juguetes que los nifios utilizan en sus juegos tienen componentes eléctricos y
electronicos, se espera que, sabiendo que estos elementos deben separarse de la basura

normal, se vayan sensibilizando en la separacién de estos residuos evitando que vayan
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mezclados al contenedor de rechazo. Ademas, se puede concienciar a los padres para que

separen el resto de aparatos eléctricos y electronicos que existen en sus hogares.

Las escuelas, que son el nexo de union de los alumnos con su entorno educativo, pueden ser el
eje de transmision de los valores de la concienciacion de los aspectos ambientales y de

sostenibilidad ayudando a la separacion de estos residuos.

El papel de los maestros y profesores en este proceso es fundamental para transmitir a sus
alumnos unos valores ambientales y para que todo ello pueda desembocar en un sistema
eficaz de recogida de juguetes. La direccion de los centros también debe facilitar el trabajo de

sus maestros y profesores ayudandoles en la realizacion de las actividades que correspondan.

Los ayuntamientos también juegan un papel importante en el modelo, ya que la mayoria de
las escuelas de ensefianza primaria y secundaria dependen para su gestion de los
ayuntamientos, y sus los concejales de educacion tienen control sobre los equipamientos

escolares de su municipio.

Si estos tres estamentos trabajan conjuntamente el resultado que podemos esperar puede ser

muy positivo.

Finalmente, para que todo el sistema funcione, se necesita ademds alguna entidad que
coordine y haga el seguimiento de todo el proceso. Junto con la entidad coordinadora se pensé
en la posibilidad de evaluar la importancia de tener un coordinador local para cada municipio.
Este coordinador local podria, por proximidad al ayuntamiento y a las escuelas, dinamizar

mejor todo el proceso.

Por otro lado, es necesario también un operador logistico que pueda recoger, separar,
clasificar y transportar los juguetes de las escuelas a las plantas de tratamiento y reciclado de
estos residuos. Dado que se pretende que el modelo sea local, el operador logistico también
debe serlo y, en este sentido, lo ideal seria que fuera una ONG local (que empleara personas

con riesgo de exclusion social) para asi aumentar los beneficios sociales del sistema.

También se necesita la participacion de asociaciones de empresas productoras de aparatos
eléctricos y electronicos que puedan costear econdémicamente algunos de los gastos que

puedan producirse como, por ejemplo, la realizaciéon de campanas de difusion.

La participacion de la Administracion autonomica y/o estatal también sera decisiva para la

implantacion masiva de este modelo, ya que requiere gran esfuerzo debido a la dimensioén que
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puede alcanzar, si se generaliza a todo un territorio como Catalunya o a nivel de todo el

Estado espafiol.

Las relaciones entre los diferentes actores participantes en el modelo propuesto, que involucra

a las escuelas, las familias, los ayuntamientos y el resto de actores, se muestra en la figura 2-2.

Figura 2-2. Actores involucrados en el sistema propuesto de recogida de juguetes.
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El proceso de recogida de juguetes es el siguiente: los ayuntamientos de cada municipio
participante dan su aceptacion para comenzar la recogida y ofrecen ayuda a las escuelas para
ponerlo en marcha. En las escuelas se distribuyen, ademas de materiales informativos de
sensibilizacion, unos contenedores especiales para la disposicion de los juguetes que traerdn
los nifios desde sus casas. Los nifios o los alumnos llevan a las escuelas los juguetes viejos,
fuera de uso o estropeados que tienen en casa y de los cuales quieren desprenderse. El
operador logistico se encarga de recoger de las escuelas los contenedores con los juguetes

depositados, separar los juguetes que estén en buen estado o reparables de los que ya no
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funcionan o estan rotos y estropeados, y vender o donar los primeros y transportar los

segundos a las plantas de tratamiento adecuadas.

Para que todo el modelo funcione es necesario que haya un sistema de comunicacion
importante. Los elementos de comunicacion que se ha previsto utilizar en la campana R-
CICLEJOGUINA son: un video explicativo de la campaiia, una pagina web con informacion
actualizada, elementos para distribuir a los alumnos como son imanes y dipticos, y también
los contenedores para la recogida de los juguetes y posters para que puedan colgarse en los
espacios de comunicacion de las escuelas. Estos elementos de comunicacion tendran un
disefio suficientemente atractivo para que sean vistos con agrado por parte de los alumnos y

que su imagen pueda asociarse inequivocamente a la campana.

Ademas de este sistema de comunicacion estandarizado, a través del coordinador local,
también se puede crear un sistema mas eficaz de comunicacion mediante un seguimiento mas
personalizado con cada una de las escuelas o cada uno de los coordinadores de la campafia
dentro de la escuela. La creacidon de esta red de contactos, a través de llamadas telefonicas,
correos electronicos o incluso reuniones, probablemente pueda conseguir un mayor
acercamiento de la campana al claustro de profesores (actores determinantes para la buena

marcha de la campafia).

Conseguir involucrar a los profesores en el proyecto es uno de los factores que permitira el

éxito de la campana.

La implantacion de este modelo permitiria una mayor sensibilizaciéon de los ciudadanos, a
través de sus hijos, hacia los temas medioambientales consiguiendo a mas largo plazo, a parte
de la separacion de juguetes, la correcta gestion de los residuos de los pequefios aparatos

eléctricos y electronicos que se tienen en todos los hogares.

Los nifios siempre son mas susceptibles de incorporar esta sensibilizaciéon medioambiental y
transmitirla a sus familias, con lo cual se espera que esta concienciacion medioambiental

pueda repercutir en unos héabitos de consumo mas sostenibles por parte de los ciudadanos.

25




Capitulo 2

2.2. Experimentacién del modelo propuesto - pruebas piloto

2.2.1. Municipio “cero”

Se han realizado dos pruebas piloto de la campafia R-CICLEJOGUINA, en los dos cursos
académicos 2007-08 y 2008-09, con el objetivo de recoger residuos de juguetes en las
escuelas. Se han contabilizado el nimero de escuelas participantes, los alumnos de primaria y
secundaria matriculados, la poblacion de estos municipios y los transportes realizados para la
recogida y el vaciado de los contenedores. También se han registrado datos sobre las
cantidades de juguetes recogidos por cada escuela, obteniendo de esta manera las cantidades

recogidas en cada municipio y en el conjunto de la campaiia.

A partir de los datos anteriores se ha calculado un promedio de los mismos para obtener
escuelas, alumnos, poblacion, transportes y cantidades recogidas de un municipio
representativo o equivalente a los municipios que participaron en la campafa. Este municipio
equivalente o base es el que hemos denominado “municipio cero” y nos servira de patron para
realizar una prevision de las cantidades que se recogerian si la campafia se extendiera en
ambitos geograficos mayores, como puede ser una comunidad autébnoma o todo el Estado

espafiol, o si se extendiera en el tiempo, por ejemplo durante los préximos 10 afios.

2.2.2. Extrapolacion de la camparia

La extension de la campafia a ambitos geograficos mayores se realiza a partir de los datos del
municipio cero teniendo en cuenta la cantidad de municipios cero que equivaldrian al &mbito

geografico propuesto.

Ademas de esta proporcionalidad de escala geografica, si se quiere extender la campafia
durante los proximos afios, habra que tener en cuenta la variacion poblacional que se
producird a lo largo del periodo en cuestion. Esto comportara que las cantidades de juguetes

recogidas también fluctien en funcidn de la variacion de la poblacion.

Por lo tanto, extender la campafia a un mayor numero de municipios y mantenerla durante los
proximos afios comportara una variacion en el namero de escuelas que se iran adhiriendo a la
campafia, al aumentar la sensibilizacion respecto a este tipo de recogida, y una variacion de

escuelas y alumnos participantes en funcion de la variacion de la poblacion durante este
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periodo. Debemos tener en cuenta que, si la poblacion aumenta, hecho que ha sucedido en los
ultimos afios, también aumentaran el nimero de escuelas de los municipios y en consecuencia

el nimero de alumnos, comportando un aumento en la recogida de juguetes.

Esta prevision de alumnos participantes en la campana a lo largo de los 10 afios siguientes se
calcula segiin la tendencia de la variacion que ha tenido lugar en la poblacion de edades
comprendidas entre 3 y 18 afios en el ultimo decenio. Estos datos de la poblacion se han
obtenido del Instituto de Estadistica de Catalunya (IDESCAT 2010) para Catalunya y del
Instituto Nacional de Estadistica (INE 2010) para Espafia.

2.2.3. Aplicacion del modelo de recogida propuesto

Tal como se ha comentado anteriormente, el sistema propuesto (figura 2-3) consiste en
involucrar a escuelas de educacion primaria y secundaria para realizar la recogida de juguetes
y conseguir la sensibilizacion de las familias. La coordinacién de la implantacion de las
pruebas piloto para comprobar el funcionamiento del sistema se llevd a cabo por el grupos de

investigacion GiGa — UPF y GIR — UPC.

La forma de iniciar el proceso fue el contacto con las escuelas a través de los correspondientes
ayuntamientos en un trabajo de cooperacion entre sus departamentos de educacién y de
medioambiente. Ademas, se implicé también a una ONG local (operador logistico) que
recogio los RAEE de las escuelas y los clasificd, reparando los que podrian reutilizarse y
llevando a reciclar todos los demas. El operador logistico envi6 los datos de recogida tanto a
la Fundacion ECOTIC como a los coordinadores del proyecto (GiGa — UPF y GIR — UPC).

En el segundo afo de la campana se involucroé a tiendas de juguetes.

La campafia se realizd durante el curso académico 2007-2008 en dos municipios: Molins de
Rei y Esplugues de Llobregat, y en el curso 2008-2009 se introdujo en la campana un tercer
municipio, Igualada, con la incorporacion de un coordinador local para evaluar la influencia
positiva que podia comportar su actuacion. En los siguientes curos académicos, 2009-10 y
2010-11, se ha mantenido la campafia en un uUnico municipio, el de Igualada, con un

presupuesto muy reducido.
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Figura 2-3. Actores involucrados en el sistema propuesto de recogida de juguetes.
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La asociacion de empresas productoras de pequefios aparatos eléctricos y electronicos
participante fue la Fundacion ECOTIC (ECOTIC 2010), cuyo objetivo es la mejora de la
recogida de residuos de pequetios electrodomésticos RAEE, entre ellos los juguetes, porque
sus empresas asociadas representan una proporcion importante de este sector. La Fundacion
ECOTIC proporcion6 el material de difusion necesario para la campafia, que se encuentra en

su pagina web informativa (R-CICLEJOGUINA 2011).

La ONG local que participd en el primer ano de la campafia fue Solidanga, (SOLIDANCA
2010) que hizo la gestion en los municipios de Molins de Rei y Esplugues de Llobregat. En el
segundo afo de la campaia la misma asociacion Solidanga se ocup6 de la gestion en los dos

municipios anteriores y ademas de la del municipio de Igualada.
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En los afios sucesivos la campana quedo reducida solamente al municipio de Igualada y, como
ONG, participé la Fundacién Privada Auria (FAP 2010), que se dedica a la formacion de
personas con disminucidon psiquica para su incorporacion al mercado laboral, y que realizé

esta actividad de recogida y seleccion de juguetes dentro de su plan docente.

La empresa de reciclado de los juguetes estropeados y en mal estado ha sido Electrorecycling
(ELECTRORECYCLING 2009), que se dedica a reciclado de residuos de equipos eléctricos y
electrénicos, desde grandes electrodomésticos, pequefios electrodomésticos, equipos de
informatica y telecomunicaciones y otros aparatos de consumo hasta juguetes y equipos

deportivos y de tiempo libre.

En el segundo afio de la campaiia se intentd incorporar en la misma a tiendas de juguetes que
tenian juguetes en mal estado o con defectos de embalaje o de presentacion y que no se
podian poner a la venta. Una de estas tiendas de Igualada, Magatzems el Faro (Magatzems
FARO 2011), don6 a la campafia una cantidad importante de los juguetes que no podia
vender. De esta manera se pudo recuperar una parte de los mismos y la otra se destin6 al

reciclaje.

La participacion de tiendas de juguetes en la campaiia puede facilitar la recogida de residuos
de juguetes que quedan sobrantes. Las tiendas de juguetes acumulan después de cada periodo
de ventas una cantidad importante de juguetes que, por tener algun defecto de fabricacion, un
defecto en el embalaje, por ausencia de alguna pieza o de una parte del juguete o el deterioro

del propio embalaje, no se venden o no pueden venderse.

Una parte de estos juguetes se devuelven al fabricante, que compensa al comerciante, ya sea
econdmicamente o con el cambio del juguete defectuoso, pero una cantidad importante de
estos juguetes provienen de la importacion de paises del Lejano Oriente, que no admiten
ninguna devolucion y solamente compensan al comerciante con una dotacién econdémica. Por
lo tanto, el comerciante se encuentra con que debe deshacerse de toda una serie de productos

que no puede vender y que le quedan como residuos.

Intentar recuperar estos juguetes, ya que muchos de ellos aun estan en condiciones de ser
usados, permitira la reutilizacion de los que estén en buen estado, mientras que los que ya no
sirvan para el juego podran ser reciclados, consiguiendo la recuperacion de los materiales de

estos residuos de juguetes.
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2.2.4. Municipios y escuelas participantes

Tal como se ha indicado en el apartado anterior, en el primer afo de las pruebas piloto
participaron en la campafia dos municipios de la provincia de Barcelona: Esplugues de
Llobregat y Molins de Rei. En el segundo ano de las pruebas piloto se incorpord otro
municipio, Igualada, con el objetivo de establecer la influencia en el modelo de la
incorporacion de un coordinador local que dinamizara la campana desde el propio municipio.
En el caso de este tercer municipio, el de Igualada, el Ayuntamiento se hizo cargo de los
costes de recogida de los juguetes. Los datos referentes a estos municipios y las escuelas

participantes se muestran en la tabla 2-1.

Tabla 2-1. Caracteristicas de los municipios involucrados en las pruebas piloto (07-08 y 08-09).

Esplugues de Molins de Rei Igualada
Llobregat

Poblacidn (afio 2007) 46.286 23.544 36.923
Superficie (km’) 4,6 15,9 8,1
Densidad de poblacion (hab./ kmz) 10.173,4 1.466,3 4,552,8
CEIP (publico/privado) 8 (8/0) 7 (7/0) 6 (3/3)
IES (publico/privado) 4 (4/0) 2 (2/0) 2 (1/1)
CEIP-IES (publico/privado) 4 (0/4) 2 (0/2) 2 (0/2)
CEE (privado) 2 0 0

Fuente: Institut d’Estadistica de Catalunya, www.idescat.net; www.dsbarcelona.com; www.a-s-b.com

Nota: CEIP Centro de Educacion Infantil-Primaria, IES Instituto de Educacion Secundaria, CEE
Centro de Educacion Extranjero

El objetivo de la recogida de juguetes en cada uno de los tres municipios de la primera y
segunda fase de la campafa era cumplir los objetivos marcados en el R.D. 208/2005, que
consistian en obtener una recogida de 4 kg de RAEE por habitante y afio. Para conseguir este
objetivo global se estim6 que la recogida de juguetes en la campafia debia lograrse de forma
equitativa entre las distintas categorias de RAEE en funcion de los porcentajes de puesta en el

mercado.

Asi, en los afios 2006 y 2007, en el mercado espafiol, la proporcion aproximada de juguetes y
equipos deportivos o de tiempo libre vendida respecto al total de AEE fue del 1,8 % (2006) y
del 1,9 % (2007), (PNIR 2008).
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La Fundacion ECOTIC, que agrupa a una gran cantidad de empresas de fabricacion y
comercializacion de AEE, planteaba como objetivo de recogida de RAEE, segun la
proporcion de puesta al mercado de sus asociados, unos indices para los juguetes y equipos
deportivos o de tiempo libre del 1,08 % (ECOTIC 2010). Por lo tanto, el indice de recogida de
juguetes en la campana deberia ser este 1,08 % de los 4 kg por habitante y aflo que marca el

R.D. 208/2005 como objetivo global, es decir, de unos 43,2 g/alumno y afio.

Estos objetivos de recogida se presentan en la tabla 2-2.

Tabla 2-2. Cantidad de juguetes a recoger en los tres municipios para cumplir los objetivos
marcados por el R.D. 208/2005.

Municipio Esplugues de Llobregat Molins de Rei Igualada
Primaria Secundaria Primaria | Secundaria | Primaria | Secundaria

N2 alumnos (2007-08) 3.797 4.936 1.351 1.756 - -

kg juguetes ° 164,03 213,24 58,36 75,86 - -

Total kg 377,27 134,22 -

N2 alumnos (2008-09) 2.481 2.871 1.773 2.053 2.402 1.776

kg juguetes ° 107,18 124,03 76,59 88,69 103,77 76,72

Total kg 231,21 165,28 180,49

a) Estimando como indice de recogida de 43,2 g/alumno (en base al objetivo de recoger 1,08 %
de 4 kg/habitante).

Fuente: Fundacion ECOTIC (ECOTIC 2010).
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2.2.5. Plan de comunicacion

El objetivo del plan de comunicacion era disefiar un método innovador de comunicacion, que
incrementase la recogida de residuos de juguetes y pequefios aparatos eléctricos y
electronicos, que el mensaje ambiental perdurase y que aumentase la eficiencia de los

recursos economicos destinados.

El logotipo disefiado pretende evocar la infancia y la juventud y
aportar un aire fresco y desenfadado a la campana. La tipografia
hace referencia a trabajos escolares ilustrados y va acompafiada
de grafismos ilustrativos referentes al mundo del juguete
(electronico). Estas ilustraciones parecen imagenes para colorear;
asimismo, los colores wutilizados simulan coloreados con

rotulador.

La imagen de la campafia (mascota) se basa en las ideas de

reciclaje y recogida.

Los elementos de comunicacion utilizados fueron: contenedores de residuos, carteles,
dipticos, imanes, manuales para profesores (con actividades para centros de educacion

primaria o secundaria), cortometraje audiovisual y pagina web.

Todo este material se distribuy6 en las escuelas y también en otras entidades municipales
(puntos limpios), centros civicos, biblioteca municipal, etc. A continuacién se muestra el
diptico, que con el plegado se transforma en una funda para
CD, y el contenedor de carton que se distribuy6d a las

escuelas para la recogida de los juguetes.
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Durante los meses de octubre y noviembre se llevaron a cabo reuniones con los colegios de
cada municipio. En estas reuniones, en las que estuvieron presentes los responsables
municipales de educacion y de medio ambiente (concejal y técnico), se presento la campana a
los directores/profesores y se explicaron los diferentes elementos de comunicacion y el
enfoque general de la campafa: las propias escuelas/profesores debian ser los que en base a
los materiales elaborados dinamizasen las actividades dentro del centro educativo para

promover la recogida selectiva de juguetes y RAEE.

Se envid una encuesta a todas las escuelas para evaluar de una forma mas sistematica la
opinién del publico escolar sobre el disefio y los materiales de la campafia, los problemas
detectados para ponerla en marcha y las ideas o sugerencias para mejorarla. La encuesta fue
contestada por el 56 % de los centros de Esplugues, el 64 % de los centros de Molins y por el

80 % de los centros de Igualada.

El 79 % de las escuelas encuestadas consideran que los carteles, dipticos e imanes son
adecuados y ttiles para transmitir el mensaje de la campana. So6lo un 52 % de las escuelas
encuestadas ha utilizado el manual de actividades para profesores; el resto alego falta de
tiempo y de planificacion. Aun asi, el 77 % de las que lo han utilizado considera que es

apropiado y util.

S6lo un 37,5 % de las escuelas ha mostrado el cortometraje audiovisual a sus alumnos (60 %
de los centros de Esplugues de Llobregat, 17 % de los de Molins de Rei y 25 % de los de
Igualada); de nuevo la causa de la baja participacion parece ser la falta de tiempo y/o
planificacion. El 86 % de las que lo han mostrado consideran que es util para transmitir el

mensaje.

Finalmente, el 52 % de las escuelas encuestadas ha consultado la pagina web de la campaia y

la mayoria, un 80 % de éstas, considera que es adecuada y util.

De todos los materiales de divulgacion de la campafia, los mejor valorados por las escuelas
que los han utilizado son los imanes, el cortometraje y los dipticos (ver la tabla 2-3). La
valoracion utilizada en las encuestas ha sido con una puntuaciéon de 0, cuando no se habia

utilizado el material, hasta una maximo de 3, cuando el material habia sido util.
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Tabla 2-3. Utilidad de los diferentes materiales de la campafia.

E::I:I:eg:aets de RMe?Ims de lgualada Media
Imanes 2,00 1,86 2,38 2,08
Cortometraje 2,17 2,00 2,00 2,06
Dipticos 1,90 1,71 2,25 1,95
Carteles 1,90 1,71 2,00 1,87
Manual 2,00 2,00 1,60 1,87
Pagina web 2,25 1,00 2,00 1,75
Concurso 2,00 1,50 - 1,17

Nota: Valoracion de las encuestas entre 0 y 3.

-- El municipio de Igualada no participd en el concurso que se realizé solamente
durante el primer afio de las pruebas piloto.

2.2.6. Resultados sobre la recogida de juguetes

Durante la primera fase de la campafia (curso 07-08) se recogieron un total de 503 kg
(equivalente a unos 42,5 g/alumno, de los cuales 87,0 g/alumno corresponden a los alumnos
de la ensehanza primaria y 8,3 g/alumno corresponden a los alumnos de la ensefianza

secundaria). De éstos, se reutilizaron 78,50 kg de juguetes.

En la segunda fase de la campana (curso 08-09) estos resultados mejoraron, y se llegd a
recoger un total de 612 kg (equivalente a unos 45,8 g/alumno de los cuales 82,3 g/alumno
corresponden a los alumnos de la ensefanza primaria y 9,6 g/alumno corresponden a los

alumnos de la ensefianza secundaria). De éstos, se reutilizaron 41 kg (ver tabla 2-4).

Asi, en las dos campafias realizadas, la cantidad de juguetes recogidos fue de 1.115 kg, de los
cudles se reutilizaron 119,5 kg, que representa el 10,72 % de los juguetes recogidos, y el resto

son juguetes que se reciclan, que suponen el 89,28 % de los recogidos.

En esta segunda fase de la campafia también colaboraron varias tiendas de juguetes de
Igualada que aportaron un total de 780 kg de juguetes que tenian algun defecto que no
permitia su venta como juguete nuevo, pero pudieron ser reutilizados en su totalidad. Si esta
aportacion se anade a la recogida de las escuelas se obtiene un total de 1.392 kg de juguetes
recogidos, de los cuales 821 kg fueron reutilizados. El promedio de aportacion por alumno

participante aumentaria a 104,2 g/alumno.

34



Modelo de recogida propuesto

En los siguientes dos afios de campana, con la participacion de un solo municipio, el de
Igualada, la recogida del primer afio fue de 160,4 kg (equivalente a unos 21 g/alumno de los
cuales, 36 g/alumno corresponde a los alumnos de la ensefianza primaria y 16 g/alumno
corresponde a los alumnos de la ensefianza secundaria) de los que se reutilizaron 67,3 kg; en
el segundo afio la recogida fue de 228,8 kg (equivalente a unos 33 g/alumno de los cuales, 105
g/alumno corresponde a los alumnos de la ensefanza primaria y 18 g/alumno corresponde a

los alumnos de la ensefianza secundaria) de los que se reutilizaron 166,6 kg.

Para la evaluacion ambiental y la economica se han utilizado los datos de las dos primeras
fases de la campafia, en la que participaron tres municipios, que son los que se muestran en la

tabla 2-4.

Tabla 2-4. Resultados de la prueba piloto en tres ciudades (curso 07-08 y curso 08-09).

Objetivo Objetivo
de Recogida real (07-08) de Recogida real (08-09)
Ciudad recogida recogida
kg kg g/alumno kg kg g/alumno
juguetes juguetes
Primaria 164,03 372,75 98,2 107,18 245,68 99,0
Esplugues de Secundaria | 213,24 | 53,25 10,8 124,03 41,33 14,4
Llobregat
Total 377,27 426,00 48,8 231,21 287,01 53,6
Primaria 58,36 75,00 55,5 76,59 212,33 119,8
Molins de Rei Secundaria 75,86 2,00 1,1 88,69 5,67 2,8
Total 134,22 77,00 24,8 165,28 217,99 57,0
Primaria -- - - 103,77 89,50 37,3
lgualada Secundaria -- - - 76,72 17,50 9,9
Total - -- -- 180,49 107,00 25,6
Tiendas de juguetes -- -- -- -- -- 780,00 --
Primaria 222,39 447,75 87,0 287,54 547,51 82,3
TOTAL Secundaria 289,09 55,25 8,3 289,44 64,49 9,6
511,49 503,00 42,5 576,98 612,00 45,8
Total con las - - - - - 1392,00 104,
tiendas de juguetes

Nota: Valor de recogida estimado de 43,2 g/alumno (en base al objetivo de recoger 1,08 %
de 4 kg/habitante).

Si observamos los resultados (tabla 2-4), puede verse como en el caso de las escuelas de

ensefianza primaria la campafia realizada ha cumplido sobradamente los objetivos. No asi en
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el caso de los institutos de ensefianza secundaria, donde las cantidades recogidas son

claramente inferiores.

Estos resultados pueden explicarse por una mayor sensibilizacion de los alumnos de
enseflanza primaria para participar en este tipo de campanas, ademas de que por su edad
pueden tener mas juguetes. Asimismo, los materiales de la campafia son mucho mas

adecuados para este tipo de alumnado.

En el caso de las escuelas de ensefianza secundaria quizas deberia pensarse en otro tipo de
difusioén, ya que los indices de recogida han estado muy por debajo de los objetivos

planteados.

Es muy dificil saber si ha habido un aumento de recogida de juguetes en los puntos limpios de
estas tres ciudades como efecto “rebote” de la campaiia, ya que solamente se dispone de los
datos agregados de RAEE, especialmente porque la categoria de los juguetes representa un

porcentaje muy bajo de todos los RAEE.

En la tabla 2-5 se presentan los datos de juguetes puestos en el mercado en Espafia, la
estimacion de los juguetes puestos en el mercado en Catalunya a partir de la renta disponible,
y los datos de juguetes recogidos en puntos limpios tanto en Catalunya como en el resto de
Espafia. Como puede observarse, la recogida de residuos de juguetes en puntos limpios es

inferior al 1 %.

Tabla 2-5. Juguetes y equipos deportivos puestos en el mercado en Espafiay Catalunya en los
ultimos afios y tasas de reciclaje estimadas a partir de la recogida en puntos limpios.

Residuos de Residuos de
Juguetes . Juguetes . % de
juguetes % de juguetes .
puestos en . . puestos en el . juguetes
o recogidos en juguetes recogidos en .
Aiio el mercado . mercado en L reciclados
~ puntos reciclados puntos limpios
en Espaiia L ~ Catalunya*® en
(kg) limpios en en Espana (kg) en Catalunya Catalunya
Espafia (kg) (kg)
2006 12.181.545 64.024 0,53 2.174.406 22.554 1,04
2007 18.264.665 93.655 0,51 3.260.243 26.370 0,81
2008 15.832.641 84.481 0,53 2.826.126 17.664 0,63
Media | 15.426.284 0,52 2.753.592 0,83

* Cantidad estimada a partir de la renta disponible bruta de Catalunya que es del 17,85 %. Fuente:
ECOTIC (ECOTIC 2010).
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Si calculamos el porcentaje medio de recogida de juguetes durante la campana a partir de los
datos de los juguetes puestos en el mercado en Catalunya y ponderamos la recogida realizada
en cada municipio por la poblacion menor de 20 y 15 afios del municipio respecto a la
poblacion de la misma franja de edad en toda Catalunya, se obtienen los resultados mostrados
en la tabla 2-6. Se utilizan estas franjas de edad porque son las que se obtiene ya agregadas de
los datos estadisticos (IDESCAT 2010) y ademés coinciden bastante bien con las edades de

los alumnos que estudian la ESO y los que acaban el bachillerato.

Para el calculo de la ponderacion de recogida de cada municipio respecto de Catalunya se ha
utilizado una expresion compuesta por tres sumandos de los cuales se ha calculado la media.
Estos sumandos representan: el primero, la proporcion entre la cantidad recogida por la
poblacion menor de 20 afios del municipio y la vendida a la poblacion menor de 20 afos del
municipio; el segundo representa la misma proporcidon anterior pero para la poblacién menor
de 15 afios; y el tercero la proporcion entre la cantidad recogida por la poblacién menor de 20
afios del municipio y la vendida a la poblacion total del municipio. Los datos de la poblacion
de los municipios participantes en la campana y de Catalunya proceden del Instituto de

Estadistica de Catalunya (IDESCAT 2010).

Los tres sumandos darian un porcentaje de la cantidad recogida respecto a la cantidad
vendida, pero como ninguno de los tres sumandos nos da el valor exacto, debido a que los
datos de recogida son solamente de una muestra, los de las pruebas piloto, y que la proporcion
de juguetes vendidos que van a los alumnos, poblacion entre 6 i 20 afios, no se conoce con
exactitud, se ha tomado como valor del porcentaje de juguetes recogidos respecto de los

vendidos la media de los tres sumandos.

El célculo se ha realizado segun la siguiente expresion:

kg RM kg RM kg RM

N *P<20M N *P<15M N *P<20M
RIVC o VT oy KT Ly
R, = P <20 CAT P <15 C;lT P CAT «100
donde:
Rm - recogida media en porcentaje
kg RM - cantidad de juguetes recogida en un municipio
kg VC - cantidad de juguetes vendida en Catalunya
N - numero de alumnos del municipio que participan en la campaia
P CAT - poblacion de Catalunya
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PM - poblacion del municipio

P<20M - poblacion menor de 20 afios del municipio
P<15M - poblacién menor de 15 afios del municipio
P<20 CAT - poblacion menor de 20 afios de Catalunya

P<15 CAT

poblacion menor de 15 afios de Catalunya

Se debe tener presente que estos resultados son solamente orientativos ya que la variabilidad
de los datos de partida es importante. De todas formas nos permiten tener una aproximacion
de la proporcion de las cantidades recogidas respecto de las cantidades de venta, y, tal como
se observa en la tabla 2-6, estos porcentajes son superiores a los obtenidos con la recogida

tradicional en puntos limpios, tabla 2-5.

Tabla 2-6. Calculo del % de recogida de juguetes en la campafia R-CICLEJOGUINA realizada en
3 municipios de Catalunya

Curso 08-09 anadiendo

recogida en tiendas de juguetes

Curso 07-08 Curso 08-09

% recogida media respecto
del total de juguetes puestos 1,9 2,0 4,8
en el mercado

Nota: Los juguetes recogidos en la campaiia son adicionales a los recogidos en puntos limpios.

A partir de los datos de recogida de la campaiia en los dos afios podemos estimar cudl es el
porcentaje de juguetes que se encuentran en buen estado y se recuperan y los estropeados que

se reciclan.

Asi, tal como se ha indicado anteriormente, tabla 2-4, un 10,72 % de los juguetes recogidos se
recuperan y un 89,28 % de los juguetes se reciclan. Estos valores promedio de las pruebas
piloto son los utilizados en el célculo de la evaluacion ambiental cuando la campaia se

extiende a Catalunya y a Espafia a lo largo de 10 afios.

Para el célculo del analisis ambiental de la campafia se utilizan los resultados mas
desfavorables, los del primer afio, con lo que obtendriamos un valor minimo en ahorro
ambiental y cuyos porcentajes de reutilizacion y de reciclaje que se obtienen, calculados sobre
el porcentaje medio de los juguetes recogidos respecto a los puestos en el mercado (1,9 %

segun la tabla 2-5), son un 0,20 % de reutilizacién y un 1,70 % de reciclaje.
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2.3. Prevision de resultados a 10 afios extendiendo la campafa a

Catalunyay Espafa

Se ha realizado una estimacion de los resultados que se obtendrian si la campafa se siguiera
realizando durante los proximos 10 afios y se extendiera a Catalunya y a Espafa, con el
supuesto de que fueran incorporandose paulatinamente a la campafia todos los municipios y la
mayoria de sus escuelas. Para ello, se ha confeccionado un municipio base o equivalente, que
hemos denominado municipio “cero”, calculado como media de los datos obtenidos de los
municipios que han participado en las dos pruebas piloto, en el que se estima el nimero de
alumnos que participarian en la campafia, la poblacion y las distancias promedio recorridas en
la recogida de los juguetes para vaciar los contenedores instalados en cada una de las

escuelas. Los datos que definen el municipio “cero” se presentan en la tabla 2-7.

Tabla 2-7. Centros docentes, alumnos, poblacidon y distancia recorrida en la campafia por
municipio “cero”.

Total Poblacion km
Centros Alumnos .
centros en . . . . del recorridos % escuelas
L participantes participantes - . .
el municipio - - municipio | en participantes
“ ” enlacampana | enlacampafha | " .
cero cero recogidas
22 14 5039 35387 111 63,6

A medida que se vaya implantando la campafia en los municipios a lo largo de los 10 afios
siguientes habrd una variacion del numero de centros escolares en el municipio debido a la
variacion de la poblacion en edad escolar. Ademds el niimero de centros escolares
participantes en la campaiia dentro del municipio “cero” también tendra un incremento debido

a la mayor sensibilizacion por parte de las escuelas del municipio.

Se ha considerado que un 10 % de las escuelas de cada municipio “cero” no va a participar
nunca en la campafia ni a lo largo de los 10 afios. En todos los municipios habra algunas
escuelas que por distintas razones, poca motivacion del profesorado, falta de espacios para
disponer los contenedores, programaciéon de otras actividades alternativas, etc., no van a
participar en la campafia. Parece razonable que este valor que es semejante a la proporcion de

escuelas que no participaron en las pruebas piloto.
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De esta forma, la variacion de centros escolares del municipio “cero” que participaran en la
campaia vendra en funcion de la variacion de centros del municipio debida a la variacion de
la poblacion en el municipio y a la incorporacidon progresiva de escuelas del municipio en la

campaia.

La prevision de alumnos participantes en la campafia a lo largo de los 10 afios siguientes
variara segun varien los centros escolares del municipio, variacion que se ha calculado a partir

de los datos de la poblacion de edades entre 3 y 18 afios.

Los datos de poblacion del municipio “cero” se han estimado, para los afios 2009 al 2018, a
partir de la tendencia que ha tenido la variacion de la poblacion en el periodo del 2001 al
2008. Estos datos de la poblacion se han obtenido del Instituto de Estadistica de Catalunya
(IDESCAT 2010) para Catalunya y del Instituto Nacional de Estadistica (INE 2010) para

Espania.

Asimismo, a lo largo de los 10 afios de la campafia, se ha estimado la variacién de las
distancias en kilometros recorridos para realizar las recogidas de juguetes de las escuelas, que
ira en funcidon del nimero de centros participantes del municipio “cero”. Este valor de

kilometraje se utiliza en la evaluacion ambiental.

Tabla 2-8. Estimacion de la variacién de centros docentes, alumnos, poblacion y distancia
recorrida en la campafia por municipio “cero”.

Total Centros Alumnos Poblacién | km
Afio centros en participantes participantes | del recorridos | % escuelas

el municipio | enla enla municipio | en participantes

“cero” campana campana “cero” recogidas
2009 22 14 5.152 36.183 114 63,6
2010 23 15 5.250 36.870 121 66,6
2011 23 16 5.348 37.558 129 69,5
2012 24 17 5.446 38.245 137 72,4
2013 24 18 5.544 38.932 145 75,4
2014 25 19 5.642 39.619 153 78,3
2015 25 20 5.740 40.306 161 81,2
2016 25 21 5.837 40.994 170 84,1
2017 26 23 5.935 41.681 179 87,1
2018 26 24 6.033 42.368 188 90,0
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A partir de los datos del municipio “cero” y de los datos de poblacion de Catalunya y de
Espana, segin (IDESCAT 2010) y (INE 2010), se estiman en unos 208 el numero de

municipios cero que configuran el espacio de Catalunya y de unos 1.304 el de Espafia.

En la tabla 2-9 se muestran los datos de escuelas y de alumnos participantes en la campaia si

ésta se hubiera realizado en todos los municipios de Catalunya y de Espaia.

Tabla 2-9. Estimacién de escuelas y de alumnos participantes en la campafia extendida a
Catalunya y Espafia.

Estimacion Alumnos Estimacion Alumnos

escuelas en participantes escuelas en participantes

Catalunya en Catalunya Espaifa en Espaiia
4.576 1.048.112 28.688 6.570.856

En la tabla 2-10 se halla la estimacién de la variacion de las escuelas y de los alumnos que
participarian en la campaia realizada en todos los municipios Catalunya y de Espana en los

siguientes 10 afos.

Esta variacion de escuelas y de alumnos participantes a lo largo de los proximos diez afios se
ha estimado de la misma forma que la participacion de escuelas en la campafia en el
municipio “cero”, teniendo en cuenta la variacion poblacional que tendra lugar en los
proximos diez afios, que comportara un incremento de las escuelas para recibir este aumento

de poblacion infantil.
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Tabla 2-10. Evolucién de las escuelas y alumnos participantes en la campafia extendida a
Catalunyay Espafia alo largo de 10 afos.

Estimacion Alumnos Estimacion Alumnos
Ano escuelas en participantes | escuelas en participantes

Catalunya en Catalunya Espana en Espaiia
2009 4.679 1.071.694 29.081 6.660.956
2010 4.768 1.092.048 29.518 6.760.924
2011 4.857 1.091.669 29.954 6.759.446
2012 4.946 1.112.030 30.391 6.859.434
2013 5.034 1.111.285 30.827 6.856.520
2014 5.123 1.131.659 31.264 6.956.551
2015 5.212 1.130.561 31.700 6.952.240
2016 5.301 1.150.954 32.137 7.052.329
2017 5.390 1.149.513 32.573 7.046.660
2018 5.479 1.169.930 33.009 7.146.825

Respecto al calculo de la incorporacion de municipios que van a participar en la campana o al
aumento de recogida de juguetes que se ha previsto para cada afo de la campana, se ha
considerado una funcion racional asintotica a un valor maximo, que seria el maximo valor
considerado. Asi, si aplicamos esta funcion para calcular el nimero de municipios que
participardn en la campana, que seran los que se irdn incorporando a la misma cada afio, a
nivel de Catalunya o de Espatfia, el valor maximo serd su nimero de municipios y, si se aplica
para el célculo de los aumentos de recogida, el valor maximo serd la recogida maxima

prevista.

Como la funcioén es creciente, a lo largo de los 10 afos, se alcanzard una participacion de casi
todos los municipios de Catalunya y de Espafia. La participacion en la campana es voluntaria
y, por lo tanto, no se puede asegurar la participacion de todos los municipios, estimando que
quedaran sin participar aproximadamente un 10 % de los mismos. Para estimar los aumentos
de las recogidas a lo largo de los proximos afios utilizaremos la misma funcion usando los

parametros adecuados.
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La funcion racional utilizada es la siguiente:

t
m—k1m+k3

donde:
m - cantidad buscada; en este caso serd el nimero de municipios cero
t - tiempo expresado en afios
ki - wvalor maximo de la serie menos el valor inicial
ko, - factor que modifica la pendiente y curvatura de la funcién
ks - wvalorinicial de la serie

De esta manera, en el limite, cuando t — oo, el valor de la funcion es y = k; + k3 que debe
corresponder con el valor maximo. Cuando t = 0, en el instante inicial, el valor de la funcién

es Y es k3 que corresponde al valor inicial.

La funcion anterior, concretada para la incorporacion de municipios en la campaia, presenta
una distribucion de valores donde se aprecia un rapido crecimiento en la primera parte de la
serie y un crecimiento mas lento hacia el final, ya que tiende asintdticamente hacia un

maximo, que son todos los municipios cero de Catalunya. Ver la figura 2-4.

Al iniciar esta campafia a lo largo de 10 afos, suponemos que, en el primer afio de
implantacion, un 22 % de los municipios cero ya se incorporaran, lo que hard que en este
inicio haya 46 municipios cero si la campana se extiende a Catalunya y 287 municipios cero
si la extension es a Espafia. Este nimero de municipios cero que se adheririan inicialmente a

la campafa parece razonable si se realiza una buena campafia de difusion.
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Figura 2-4. Distribucién de valores de la funcién racional para la incorporacién de municipios.
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Nota. El valor maximo (208) es el nimero de municipios cero que configuran
Catalunya.

Este tipo de funcidon permite simular la incorporacion rapida de muchos municipios en los
primeros afios y una ralentizacidn en la incorporacion de municipios en los ultimos afios. Para
el ajuste de la funcion se han utilizado los siguientes parametros:

kk =162; k, = 1,12; ks = 46
El parametro k; se ha ajustado de forma que en el décimo afio de la campaiia se consiga la

participacion del 90 % de los municipios.

De esta manera se obtiene el numero de municipios participantes cada afio en la campaiia,
considerando que la incorporacién serd progresiva hasta completar la totalidad de los
municipios de Catalunya. Como solamente tomamos el intervalo de los 10 primeros afios, en
este ultimo afio participardn en la campana 190 municipios cero, que viene a ser el 90 % del
total de los 208 municipios cero que formarian Catalunya. Porcentaje de participacion dentro

de los margenes previstos. Estos datos se encuentran en la tabla 2-11.

Una vez estimados los municipios participantes, se puede calcular la cantidad de escuelas y el

nimero de alumnos que participarian, segiin se muestra en la misma tabla 2-11.

En estas tablas también aparece la estimacion de la variacion de la poblacion que corresponde
a los municipios participantes en la campaia, de forma que en el tltimo afio estudiado, 2018,
ya se incluiria el total de la poblacion estimada para ese afio, segun los datos de poblacion del

afio 2001 al 2008 (IDESCAT 2010) y (INE 2010). EI crecimiento de la poblacion para los
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proximos anos se ha calculado con la tendencia observada en el periodo del 2001 al 2008,
cuyo ajuste de los datos por minimos cuadrados presenta coeficientes de correlacion

superiores a 0,98.

Tabla 2-11. Estimacién de municipios, centros docentes, alumnos y poblacién participantes en
la campafa en Catalunya.

Escuelas que
Ao Municipios participan en | Total alumnos | Poblacion

la campaiia
2009 46 644 237.009 1.664.427
2010 122 1.830 640.528 4.498.190
2011 150 2.400 802.214 5.633.643
2012 164 2.788 893.135 6.272.153
2013 173 3.114 959.078 6.735.245
2014 178 3.382 1.004.216 7.052.230
2015 183 3.660 1.050.332 7.376.087
2016 186 3.906 1.085.752 7.624.828
2017 188 4.324 1.115.824 7.836.012
2018 190 4.560 1.146.287 8.049.945

Realizando un cdalculo analogo se pueden también estimar para Espafa la cantidad de
municipios, utilizando la misma funcién anterior. El ajuste de los pardmetros para este caso
es:

ki, =1017; k, = 1,12; ks = 287

El parametro k; se ha ajustado de forma que en el décimo afio de la campaia se consiga la

participacion del 90 % de los municipios.

Estos datos se pueden observar en la tabla 2-12.
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Tabla 2-12. Estimacion de municipios y de centros docentes participantes en la campaifia en

Espafia.

Escuelas que
Aiio Municipios | participan en | Total alumnos | Poblacion

la campaiia
2009 287 4.018 1.478.732 10.298.269
2010 767 11.505 4.026.928 27.934.903
2011 939 15.024 5.021.857 34.704.987
2012 1.028 17.476 5.598.434 38.547.985
2013 1.082 19.476 5.998.397 41.155.561
2014 1.118 21.242 6.307.378 43.126.945
2015 1.144 22.880 6.566.010 44.745.967
2016 1.164 24.444 6.794.707 46.155.080
2017 1.179 27.117 6.997.641 47.384.780
2018 1.191 28.584 7.185.412 48.508.449

A partir de los datos de las cantidades de juguetes recogidas durante la campana se puede
estimar el aumento de recogida de estos residuos en el municipio “cero”, en Catalunya y en
Espafia, teniendo en cuenta que la campaia se lleva a cabo durante 10 afios y que la cantidad
de juguetes recogidos ird aumentando. Ello serd debido a una mayor sensibilizacion de los

alumnos y de las familias a medida que transcurra la campafia.

Podemos suponer que este aumento de recogida de juguetes puede llegar a multiplicarse por
un factor de 12 respecto al valor de recogida del primer ano. Este valor parece asequible
teniendo en cuenta que actualmente se recoge solamente el 1,9 % de los juguetes puestos en el

mercado y que, con la recogida propuesta, se llegaria a algo mas del 20 %.

Se ha supuesto que la variacion en la recogida a lo largo de los 10 afios seguira una funcion
racional similar a la utilizada anteriormente para la estimacion del numero de municipios

participantes, tal como se ha comentado en la figura 2-4.

Para el caso de las recogidas la funcion sera:

t
ﬂ_k1m+k3
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donde:
fo - cantidad buscada; en este caso sera el factor de recogida que multiplicara la recogida del
primer afio (su valor estara ente 1 y 12).
t - tiempo expresado en afios
ki - valor maximo de la serie menos el valor inicial
k, - factor que modifica la pendiente y curvatura de la funcion
ks - wvalor inicial de la serie

Asi ajustando adecuadamente los parametros de la funcion:
kl :11, k2 = 2, k3 =1
El parametro k; se ha ajustado de forma que en el décimo ano de la campafa se consiga una

recogida del 90 % del factor méximo propuesto de 12.

La funcion anterior nos da el factor de aumento de la recogida de juguetes de la campaina y
presenta una distribucion de valores que tienden asintdticamente hacia un maximo. Ver la

figura 2-5.

Figura 2-5. Distribucion de valores de la funcién racional del factor de recogida.
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Nota. El valor maximo del factor de recogida ( f;) es de 12.

En cuanto a la recogida de juguetes, la prevision de la recogida en el municipio “cero” al
inicio de la campana serd de 223 kg y el méximo previsto que pudiera recogerse seria de
2.676 kg. Alcanzar estos valores de recogida parece razonable ya que, en la campaiia del afio

2009, una escuela de Igualada obtuvo un nivel de recogida muy elevado de manera que, si
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solamente una quinta parte de las escuelas del municipio también lo hubiesen tenido, ya se

habrian sobrepasado estos valores, tal como se describe en el capitulo 6.

De esta manera se obtienen las cantidades estimadas de recogida de juguetes en los proximos
anos. Dado que en las pruebas piloto los porcentajes de juguetes recuperados y reciclados
fueron del 10,72 % y 89,28 % respectivamente, las cantidades estimadas que se pueden
recuperar y reciclar en los proximos afios se calculan a partir de los porcentajes anteriores.

Estos valores se presentan en la tabla 2-13.

Tabla 2-13. Estimacién de la prevision de recogida de juguetes en el municipio “cero”,
extendiéndola a Catalunya y Espafia.

. Fraccion Fraccion .

Recogida en . Recogida en .
o .. recuperada en | reciclada en Recogida en

Ao municipio . . . . .. Catalunya =
“cero” (kg) municipio municipio (kg) Espaiia (kg)

g “cero” (kg) “cero” (kg) g

2009 223,0 23,9 199,1 10.258,0 64.301,5
2010 1040,7 111,6 929,1 126.961,3 795.847,1
2011 1449,5 155,4 1.294,1 217.425,0 1.362.911,4
2012 1694,8 181,7 1.513,1 277.947,2 1.742.290,1
2013 1858,3 199,2 1.659,1 321.491,7 2.015.245,1
2014 1975,1 211,7 1.763,4 351.575,4 2.203.822,8
2015 2062,8 221,1 1.841,6 377.483,3 2.366.224,0
2016 2130,9 228,4 1.902,5 396.345,3 2.484.459,4
2017 2185,4 234,3 1.951,1 410.855,2 2.575.413,4
2018 2230,0 239,1 1.990,9 423.700,0 2.655.930,0

Si se cumplieran estas hipotesis previstas, en los 10 afios de la campaiia se llegarian a recoger
desde unos 43,2 g/alumno en el primer afio de la campana hasta unos 326,2 g/alumno en el

ultimo afio, observandose un crecimiento muy importante en la recogida de estos residuos.

Teniendo en cuenta que los valores de recogida de RAEE que se detallan en la Directiva
2002/96/CE, apartado 2.2.4 de este mismo capitulo, son de unos 43,2 g/alumno, el efecto de
la campana multiplicaria aproximadamente por un factor de 10 la recogida directa de estos
residuos. No se ha contabilizado el efecto “rebote” que pudiera tener esta campana sobre la
separacion de otros residuos RAEE de las otras categorias, fruto del aumento de la

sensibilizacion por parte de las familias de los alumnos participantes en la campana.
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2.4. Principales elementos de continuidad del sistema

A partir de las campafias realizadas, se han identificado los principales elementos de

continuidad del sistema, es decir, aquellas condiciones que son importantes para asegurar una

implantacion sostenible del modelo propuesto. Estos elementos se han clasificado en dos

grandes grupos:

a) Principales elementos de tipo econdmico:

El coste de la recogida de RAEE en las escuelas, siempre que la recogida no sea
economicamente autosuficiente, deberia asumirlo la administracién local o la
autondmica.

La edicion de materiales divulgativos y la motivacion de las escuelas (direccion,
profesorado, etc.) deberia ser asumida también por la administracion local.

Las empresas recicladoras de RAEE deberian premiar econdmicamente a aquellos
ayuntamientos que realicen una correcta recogida y separacion de los RAEE.

Es importante que haya una ONG local interesada en la reutilizacion de juguetes o

de aparatos eléctricos y electronicos y que obtenga beneficios econdémicos de ello.

b) Elementos de imagen y motivacion:

Las escuelas deben recibir anualmente informacion sobre los resultados de la
campaia.

Es importante ofrecer al profesorado un video sobre el proceso de reciclaje, asi
como talleres o actividades a realizar en el aula que no supongan un gran esfuerzo
por su parte (por ejemplo, alguna persona de la ONG involucrada que realice el
desmontaje de un juguete en el aula y su separaciéon en componentes).

Lograr que esta campafa se incorpore en el curriculum escolar de uno de los

cursos de primaria

Las escuelas han detectado una serie de problemas para poner en marcha la campana con

éxito. Los problemas, que se han detectado a través de las respuestas a los cuestionarios, son:
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e Dificultad para sensibilizar a los alumnos: por falta de tiempo se ha trabajado poco o
nada en las aulas; la campafia y el material estaban mas orientados a los alumnos de
primaria que a los de secundaria.

e Dificultad para transmitir el mensaje de la campafa a las familias y sensibilizarlas:
cuesta que las familias lean las informaciones.

e Dificultad para implicar a los profesores: han de estar muy sensibilizados en el tema.

e Falta de tiempo y planificacion: para integrar la campafia en las dindmicas de las
aulas, deberia saberse con mayor antelacion para poder programar las
correspondientes actividades escolares.

e Mala época del curso: se ha puesto en marcha en diciembre que es un periodo en el
que hay mucho trabajo (hacer informes, albumes, reuniones de evaluacién...) y es
dificil encajar mas actividades con los alumnos.

e Saturacion de campafias e iniciativas: algunos maestros piensan que las escuelas
reciben demasiadas iniciativas sociales desde fuera y no pueden hacerse cargo de

todas.

Las escuelas han propuesto diferentes ideas 0 sugerencias para transmitir mejor el mensaje

de la campania:

¢ Planificar la campafia con mas antelacion: los centros escolares planifican la mayoria
de actividades en junio-julio y/o principios de septiembre.

e Plantear la campafia no como un hecho puntual alrededor de las fiestas navidenas, tal
como se ha hecho en las pruebas piloto, sino como una actividad mas duradera
(durante todo un trimestre) o incluso como una campafia permanente.

e Combinar la campafa con una presentacion, o bien una dinamizacidn/teatro, por parte
de unos monitores externos.

e Entregar a las escuelas un documental sobre el proceso de reciclaje de los juguetes.

e Tras la campana, informar a las escuelas sobre los resultados de la misma (p.ej. video)
y entregarles juguetes nuevos (no eléctricos ni electronicos).

e Implicar més a los alumnos: concienciar en las reuniones de alumnos y dejar que los
mismos se hagan responsables de la recogida o bien de explicarlo a sus compafieros de

clase.
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e Hacer la campaia extensiva a los alumnos de educacion infantil.

2.5. Conclusiones

Se ha disefiado un nuevo modelo de recogida de juguetes eléctricos y electronicos que
involucra a los centros educativos. El nuevo modelo consigue recoger mas juguetes que el
modelo convencional de recogida en puntos limpios, ya que en la primera fase de la campafia
se recogieron el 1,9 % de los juguetes puestos en el mercado y en la segunda fase se lleg6 al
2 %, frente al 0,5 % que se recoge en los puntos limpios. El sistema de recogida propuesto
permite la reutilizacion de los juguetes y sensibiliza a los alumnos y a sus familias,
potenciando asi el sistema convencional de recogida. Ademas, involucra a ayuntamientos,

centros educativos y ONG locales.

SOBRE LA CAMPANA DE DIFUSION

En general, las escuelas han valorado positivamente el disefio de la campaifa y los materiales

entregados.

Para mejorar la utilidad del plan de comunicacion se deberia informar a los profesores con la
mayor celeridad posible, incluso al final del afio escolar anterior a la campafia (junio-julio) y/o
principios de septiembre. De este modo los profesores podrian incluir en sus planes para el

curso las actividades de la campafia.

Otra manera de mejorar la eficiencia del plan de comunicacion seria la combinacion de la
campafia con una presentacion o dinamizacion/teatro, por parte de unos monitores externos
dirigida a los alumnos. El operador logistico de recogida de RAEE podria encargarse del

desarrollo de la misma.

Para involucrar més a los alumnos de secundaria, deberia realizarse una difusién y propuesta

de actividades mas adecuadas a su edad.

SOBRE LA RECOGIDA

Se han recogido durante las dos fases de la campafia una media de 557 kg de juguetes (503 kg
en la primera fase y 612 kg en la segunda) con un indice de recogida media de 44,2 g/alumno

(42,5 g/alumno en la primera fase y 45,8 g/alumno en la segunda fase). Si los resultados se
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analizan segun el nivel de la ensefianza, primaria y secundaria, se obtiene un indice de
recogida medio de 84,6 g/alumno para la ensefianza primaria (87,0 g/alumno en la primera
fase y 82,3 g/alumno en la segunda fase) y 8,9 g/alumno para la ensefianza secundaria (8,3

g/alumno en la primera fase y 9,6 g/alumno en la segunda fase).

En la segunda fase de la campaifia, con la participacion de un coordinador local, se ha
conseguido una mayor implicacion de las escuelas en la campafia y la participacion de
algunas tiendas de juguetes de la ciudad de Igualada, aumentando tanto la recogida como la

reutilizacion de juguetes.

El proyecto ha conseguido globalmente cumplir los objetivos en cuanto a recogida de
juguetes. Se han obtenido indices de recogida mucho mejores en los centros de educacion
primaria, que han cumplido sobradamente los objetivos de recogida previstos, en comparacion

con los centros de educacidon secundaria.

Una de las razones seria que los materiales que se prepararon para la campaia estaban
mayoritariamente orientados a alumnos del nivel de ensefianza primaria. En el caso de las

escuelas de secundaria deberia pensarse en otro tipo de difusion.

Hay que destacar que los colegios que son “Escola Verde” han recogido considerablemente
mas juguetes que otros colegios, lo que sefiala la importancia de la sensibilizacion del

profesorado.

Con la segunda fase de la prueba piloto del proyecto, se han mejorado considerablemente los
resultados.
Seglin la encuesta enviada a las escuelas, algunas razones que dificultan una mejor respuesta a
la campafia son las siguientes:
e Los nifios no quieren deshacerse de sus juguetes, aunque estén estropeados, por
razones sentimentales.
e Hacer llegar el mensaje y cambiar los habitos de los nifios y de los padres es dificil y
lento.
e Muchos nifios se han llevado los juguetes del contenedor y, por lo tanto, ha habido
casos de reutilizacion de los juguetes por parte de los propios alumnos, casos que no

se han contabilizado.
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Capitulo 3. Evaluacién ambiental

3.1. Metodologia utilizada

Se considera que la recogida de juguetes que se lleva a cabo mediante la campaia es adicional
(se suma) a la que se recogeria en los puntos limpios de no realizarse dicha campafia. Es decir,
los juguetes recogidos en las escuelas que participan en la campana, de no ser por ésta, irian a

vertedero mezclados con la basura normal.

Para cuantificar los indices ambientales debemos realizar un balance de beneficios menos

costes (ver la tabla 3-1).

Tabla 3-1. Costes y beneficios asociados a la campafia de recogida de juguetes.

Ganancias ambientales Costes ambientales
Juguetes reutilizados Comunicacién campafia
Juguetes reciclados Transporte campania

Menos coste gestion residuos en vertedero Separacidn juguetes

indice MA = ¥ Ganancias - X Costes

Los beneficios ambientales obtenidos por la campana se calcularan cuantificando los impactos
evitados gracias a los juguetes reutilizados y gracias a los reciclados, ya que la disminucion de
costes ambientales en la gestion de vertedero se considerara despreciable. Los costes

ambientales de la campaia se calcularan cuantificando los impactos debidos a la fabricacion
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de los contenedores y materiales de difusion y los debidos al transporte. Los costes

ambientales de separacion y clasificacion de juguetes se consideran despreciables.

Impactos evitados por la reutilizacion de juguetes:

Se ha supuesto que un juguete reutilizado sustituye a uno nuevo que ya no tendra que
fabricarse. A partir de esta premisa, se propone calcular el impacto ambiental evitado por la
reutilizacién mediante el calculo promedio del impacto ambiental asociado a la fabricacion de

juguetes nuevos.

Se han encontrado en la bibliografia muy pocos datos referentes a la fabricacion de juguetes y
a su impacto ambiental asociado. Por lo tanto, en lugar de disponer de datos medios
estadisticos del impacto ambiental asociado a la fabricaciéon de 1 kg de juguetes, se dispondra
de estos datos para un solo juguete, extraidos de la bibliografia (MUNOZ et al. 2008).
Conociendo la composicidon de este juguete y los impactos asociados a su fabricacién se han

obtenido unos impactos medidos por kg de juguete fabricado.

Posteriormente, conociendo los kg de juguetes reutilizados se pueden estimar los impactos

evitados.

Impactos evitados por el reciclaje de juguetes:

Se han cuantificado a partir de los resultados de ACV del reciclaje de aparatos eléctricos y
electronicos segin (HISCHIER et al. 2005). Los componentes de este tipo de residuos que
ahorran mayor impacto cuando son reciclados son: las baterias, los metales y las placas de
circuito impreso. Se han calculado unos impactos ahorrados por cada kg de bateria reciclado,

por cada kg de metales reciclados y por cada kg de placas de circuito impreso.

Sabiendo el peso en kg de juguetes reciclados y la composicion media de los anteriores

componentes, se ha calculado el total de impactos ahorrados por el reciclaje.

Impactos debidos a la fabricacién de los elementos de comunicacién:

Se han calculado a partir de los kg de plastico necesarios (contenedores de plastico de la
campafa), el proceso de conformado del plastico, los kg de papel-carton (contenedores de

carton y carteles, dipticos, manual, etc.) y los kg de imanes (se asimilan a plastico).
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Los impactos asociados al proceso de conformado y a la fabricacion de 1 kg de plastico
(polietileno de alta densidad), de 1 kg de carton y de 1 kg de papel se han obtenido de las
bases de datos de ACV incluidas en el software GaBi 4 (GaBi-4 2007).

Impactos debidos al transporte:

Se calculan a partir de los kilémetros recorridos en los distintos viajes de recogida realizados
y los viajes a la planta de reciclaje. Los impactos asociados a 1 km recorrido para transportar
1 kg de juguetes se obtienen de las bases de datos de ACV del software GaBi 4 (GaBi-4

2007). Los impactos debidos al transporte son despreciables tal y como se vera mas adelante.

Evolucion de los resultados a 10 afios extendiendo la campaiia a toda Catalunya v a Espafia:

Se calculan extrapolando los impactos producidos por la implantacion de la campafia en un

municipio “cero” en el primer afio al conjunto de municipios de Catalunya y Espafia.

Para el célculo de los impactos ambientales a lo largo de los proximos afios se incluye la
influencia en dichos impactos de la variacion de la poblacion durante este periodo. Esta
variacion de poblacion provoca un cambio en el nimero de escuelas y de participantes en la
campafia, que a su vez repercutira en la recogida de juguetes, tal como se ha comentado en el

apartado Capitulo 3.

3.2. Célculo de los impactos evitados

3.2.1. Composicion de los juguetes

La composicion media de los juguetes se ha determinado a partir de les datos obtenidos de la
empresa de reciclaje de RAEE (ELECTRORECYCLING 2009) y de los datos extraidos de un
ejemplo de juguete, el osito “Winnie the Pooh cuentos y canciones” (MUNOZ et al. 2008). A
partir de estos datos se han observado unas diferencias claras entre la proporcion de metales
no férricos, segin los datos facilitados por la empresa Electrorecycling, y los que provienen

del ejemplo del osito Winnie the Pooh.

Como las proporciones dadas por la empresa Electrorecycling de metales no férricos son mas

acordes con las de la categoria 7, que incluye ademas de juguetes aparatos de tiempo libre y

55




Capitulo 3

equipos deportivos, con una proporcion de metales muy elevada, se puede pensar que del
36 % de metales no férricos (ELECTRORECYCLING 2009) solo el 10 % corresponderia a

esta fraccion mientras que el otro 26 % se podria asimilar a mixtos no férricos.

De esta manera se propone una composicion considerada (ver la tabla 3-2) mas similar a la
del ejemplo del juguete osito Winnie the Pooh que se correspondera mejor con los juguetes

que encontramos en el mercado.

Los porcentajes de las fracciones de materiales del osito Winnie the Pooh (MUNOZ et al.
2008) de la tabla 3-2 se calculan a partir de los datos de la tabla 3-3. No se ha contabilizado el
embalaje original del juguete debido a que, una vez usado el juguete y cuando se haya

convertido en residuo, su embalaje ya no vendra con el residuo del juguete.

Tabla 3-2. Composicion media en porcentaje de los residuos de la categoria 7, juguetes y
equipos deportivos o de tiempo libre.

Resi .
Composicion Gestion 7?;::31::?5:::2‘ Osito Winnie Composicion

P actual ycling (Mufioz 2008) | considerada (%) €

2009)

Mixtos no férricos | Vertido* 50 75,3 76
Metales férricos Reciclaje 13 16,0 13
Metales no Reciclaje 35,5 b 8,7 9,5
férricos
Pilas y Reciclaje 1 1
acumuladores
Placas de circuito Reciclaje 0,5 0,5
impreso d

a) Esta fraccion no ahorra impactos en estos momentos, pero en un futuro, como esta formada
principalmente por plastico, podria incinerarse y recuperar energia o bien convertirse en un
granulado plastico utilizado como materia prima en algiin otro proceso.

b) Una parte de esta cantidad se ha considerado como fraccion de mixtos no férricos.

¢) Composicion considerada de los juguetes para el calculo del ahorro ambiental que supone el
reciclado de los materiales frente a su vertido.

d) Las placas de circuito impreso se tratan como los metales no férricos, ya que en el reciclado se
extrae el cobre. Por lo tanto, aunque en la tabla aparezcan aparte, se contabilizan junto con la
fraccion de metales no férricos.

La fraccion de metales no férricos se gestiona a través de un recuperador de cobre y contiene
también las placas de circuito impreso, que representan aproximadamente un 0,5 % del peso

total de juguetes (ELECTRORECYCLING 2009).
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En el caso de los juguetes la parte que se recicla corresponde a un 24 % y se compone de:
metales férricos (13 %), metales no férricos (9,5 %), placas de circuito impreso (0,5 %) y
pilas y baterias (1 %) (ver tabla 3-2). El reciclaje de metales y de placas de circuito impreso es
lo que evita mayor impacto, tal como se verd mas adelante. El 76 % restante en peso
corresponde a materiales no aprovechables que actualmente van a vertedero y que, por lo

tanto, no evitan ningiin impacto.

De esta fraccion de materiales no férricos (principalmente pléstico), en un futuro préximo,
podria recuperarse energia u obtenerse un granulado plastico, con lo cual también se
ahorrarian impactos debidos a la produccion de energia o del plastico al que sustituyan, pero

de momento no se considerara.

Para llevar a cabo la evaluacion ambiental se ha tomado como resultado de la campana el caso
mas desfavorable, o sea, el obtenido en la campana del curso 2007-08, un porcentaje de
recogida medio de 1,9 % (siendo 1,7 % el de juguetes reciclados y 0,2 % el de juguetes

reutilizados) segun se ha indicado en el apartado 0.

La cantidad de juguetes recogidos en esta campana fue de 503 kg, de los cuales 78,5 kg

fueron recuperados y 424,5 kg fueron reciclados.

3.2.2. Impactos evitados por los juguetes reutilizados

El juguete estudiado en la bibliografia (MUNOZ et al. 2008) y cuyos datos utilizaremos para
estimar los impactos evitados es “Winnie the Pooh cuentos y canciones”, un oso de peluche
que se mueve mientras canta y cuenta cuentos. Los componentes de este juguete se muestran

en la tabla 3-3.

Tabla 3-3. Componentes y materiales de “Winnie the Pooh”.

Componentes peso (g) | Materiales %
Embalaje 313
Figura 137 | Plasticos (ABS y poliéster) 52
Base 227 | Cartdn (embalaje) 31
Sistema mecdnico 125 | Metales férricos 11
Sistema eléctrico y electronico 167 | Otros (cobre, latdn, ceramica, etc.) 6
Baterias (3 unidades) 72
Total 1.041
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En el célculo del porcentaje de materiales que conforman el juguete no se ha contabilizado el
peso de las pilas o baterias (3 unidades tipo LR6 AA), ya que las pilas son extraibles, de
manera que se pueden separar facilmente del juguete. Asi, se espera que los juguetes que
acaben como residuos ya no lleven este tipo de pilas, debido a que sus propietarios ya las

habran separado de los juguetes antes de depositarlos en el contenedor adecuado.

El impacto ambiental asociado a la fabricacion de juguetes se podria estimar a partir de los
valores de impacto de la fabricacion del osito Winnie, que son los que se muestran en la tabla
3-4. Asimismo, en la misma tabla se muestra el impacto evitado por los juguetes reutilizados
gracias a la campafa y los impactos que se evitarian si la campafa se extendiera a toda

Catalunya y se consiguiera el mismo porcentaje de reutilizacion (0,2 %).

Tabla 3-4. Impactos ambientales evitados por los juguetes reutilizados en la campafia.

Impacto evitado por Impacto evitado por
Categoria de Impacto por kg de los juguetes los juguetes
impacto juguete fabricado reutilizados de la reutilizados de
campana Catalunya
ARA (kg Sb-eq) 4,00E-02 3,14E+00 3,27E+02
A (kg SO,-eq) 5,40E-02 4,24E+00 4,41E+02
EU (kg PO4-eq) 3,70E-03 2,90E-01 3,02E+01
CG (kg CO,-eq) 6,08E+00 4,77E+02 4,96E+04
FOF (kg C,H4-eq) 5,70E-03 4,47E-01 4,65E+01

ARA (Agotamiento de recursos abioticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG
(Calentamiento global); FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).

3.2.3. Impactos evitados por los juguetes reciclados

En el proceso de reciclaje de los juguetes hay una fraccion que no se recicla. Es la de mixtos
no férricos y corresponde al 76 % en peso de juguetes. El 24 % restante si se recicla,
distinguiendo en esta fraccion 4 grandes grupos: metales férricos (13 %), metales no férricos

(9,5 %), placas de circuito impreso (0,5 %) y pilas y acumuladores (1 %) (ver tabla 3-2).

En la literatura se publica un estudio de ACV que evaltia ambientalmente las ventajas del
reciclado de residuos eléctricos y electronicos frente a la incineracion de estos mismos

residuos (HISCHIER et al. 2005). En este estudio se demuestra que el reciclaje de RAEE es
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mucho mejor que su incineracion, debido principalmente a los metales recuperados, que
suponen un ahorro de la produccion primaria de los mismos. En caso de que el reciclaje
hubiera sido comparado con el vertido de los RAEE en vertedero controlado (destino usual de
los juguetes en Espafia), la ventaja del reciclado seria todavia superior. En el proceso de
reciclaje los mayores impactos por kg de fraccion tratada los produce el reciclaje de baterias,
metales y placas de circuito impreso. De estos tres, el reciclaje de metales y de placas de
circuito impreso evita mucho mas impacto que el que causa. En el caso de las baterias el
ahorro no es tan significativo y consideraremos que queda compensado con el impacto

generado por su reciclaje.

En el caso del reciclaje de metales, se ha considerado que la distancia que debe recorrerse
para el transporte a la planta de tratamiento es de 250 km, y que el 100 % del metal
recuperado es hierro que serd usado para la produccidon secundaria de acero. Es decir, los
metales no férricos recuperados se asimilan a hierro para facilitar el célculo, debido a la
variedad de metales que puede existir y a la falta de datos especificos de cada uno de estos
metales. Este es el caso menos favorable ya que seguramente los impactos evitados en la
recuperacion de otros metales mas valiosos (cobre, estafio, etc.) serian muy superiores. La
tabla 3-5 muestra los calculos de impacto evitado por cada kg de metal recuperado y por cada
kg de placa de circuito impreso realizados a partir de los datos de la bibliografia (HISCHIER
et al. 2005).

El impacto evitado por kg de metal tratado o por kg de placa de circuito impreso (PCI) tratada
se calcula restando el impacto asociado al proceso de reciclado del impacto asociado a la

produccién primaria de metal o de placa de circuito impreso.
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Tabla 3-5. Impactos evitados debido al proceso de reciclaje de metales.

Impacto evitado por cada kg Impacto evitado por cada

Categoria de impacto de metal tratado (IA/kg kg de PCl tratada (IA/kg
metal) PCl)

ARA (kg Sb-eq) 1,31E-02 4,20E-01

A (kg SO,-eq) 7,63E-03 1,33E+00

EU (kg PO,-eq) 1,74E-03 5,80E-02

CG (kg CO,-eq) 1,85E+00 6,25E+01

FOF (kg C,H,-eq) 7,85E-04 5,00E-02

DOE (kg CFC-11-eq) 4,80E-08 3,80E-06

ARA (Agotamiento de recursos abiodticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG
(Calentamiento global); FOF (Formacién de oxidantes fotoquimicos); DOE (Disminucion de
Ozono Estratosférico)

PCI - placa de circuito impreso

En el reciclaje de juguetes, las placas de circuito impreso representan aproximadamente el
0,5 % del peso total, y la fraccion de metales férricos y no férricos es del 22,5 %. Por lo tanto,
si la cantidad de juguetes llevada a reciclar es de 424,5 kg, esto supone 95,51 kg de fraccion
metalica y 2,12 kg de placas de circuito impreso. Los impactos ahorrados por la campafia se

presentan en la tabla 3-6.

Tabla 3-6. Impactos ambientales evitados por los juguetes reciclados durante la campafia.

Impacto
evitado por las | Impacto total Impacto
Impacto . h
. . placas de evitado por el evitado por kg
Categoria de evitado por el L . .
. . circuito reciclado de los | de juguete
impacto metal reciclado | . . .
. impreso juguetes de la reciclado de la
de los juguetes . ~ ~
reciclado de los | campana campana
juguetes
ARA (kg Sb-eq) 1,25E+00 8,91E-01 2,14E+00 5,04E-03
A (kg SO,-eq) 7,29E-01 2,82E+00 3,55E+00 8,37E-03
EU (kg PO4-eq) 1,67E-01 1,23E-01 2,90E-01 6,82E-04
CG (kg CO,-eq) 1,77E+02 1,33E+02 3,10E+02 7,29E-01
FOF (kg C,H,-eq) 7,50E-02 1,06E-01 1,81E-01 4,27E-04

ARA (Agotamiento de recursos abidticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG

(Calentamiento global); FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos)
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Teniendo en cuenta que la fraccion de mixtos no férricos, que supone el 76 %, es
mayoritariamente plastico y que de esta fraccion una parte también seria aprovechable, se
pueden calcular cudles serian los impactos ambientales evitados si suponemos, por ejemplo,
un aprovechamiento de tan solo el 40 % de esta fraccion que estuviera formada por material

plastico.

Los impactos evitados con el aprovechamiento del 40 % de la fraccion de mixtos no férricos
de los juguetes reciclados son los que se muestran en la tabla 3-7, que tendrian que sumarse a
los impactos evitados de aquellos juguetes reciclados de los que sdlo se reciclan los metales y

las placas de circuito impreso, segiin se observa en la tabla 3-6.

Tabla 3-7. Impactos ambientales evitados en un escenario futuro, reciclando un 40 % de la
fraccién de mixtos no férricos.

Impacto por cada

Impacto evitado
debido a la fraccion de

Impacto evitado
debido a la fraccion

Categoria de impacto kg de PE* mixtos no férricos de mixtos no férricos

producido reciclados en la por kg de juguete
campana reciclado

ARA (kg Sb-eq) -- -- --

A (kg SO,-€q) 1,54E-02 2,61E+00 6,15E-03

EU (kg PO,-€q) 8,69E-04 1,48E-01 3,48E-04

CG (kg CO,-eq) 3,15E+00 5,35E+02 1,26E+00

FOF (kg C;H4-eq) 1,85E-03 3,14E-01 7,40E-04

ARA (Agotamiento de recursos abidticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG
(Calentamiento global); FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos)

a) PE, high density bottle, Plastics Europe.

-- No se han encontrado datos de impacto de agotamiento de recursos abidticos.

3.3. Célculo de los impactos debidos a la campafia

Para calcular los impactos ambientales debidos a la campaiia, se contabilizan, en primer lugar,
todos los elementos de comunicacion utilizados. Para ello se toman como datos de partida los
obtenidos de las campaiias piloto en los afios 2007 y 2008. Asi, en la tabla 3-8 se muestran las
escuelas y los alumnos que participaron en las campafas piloto y las distancias que se

recorrieron en la recogida de los juguetes.
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Tabla 3-8. Datos de escuelas participantes en la campafia y distancias de recogida.

Escuelas Alumnos km
Campafia 2007 (2 municipios) 29 11.840 250
Campafia 2008 (3 municipios) 39 13.356 290
Municipio “cero” 14 5.039 111

Para calcular los impactos debidos a la campafia, se contabilizaran todos los elementos de

comunicacion utilizados (ver tabla 3-9).

Tabla 3-9. Datos de los elementos de comunicacion usados en la campafia.

Elemento ::ir:ae(;:s Peso (kg/u) | Material Peso (kg)
Dipticos 20.000 0,004 papel estucado 100 % reciclado 80,00
Pésters 108 0,044 papel estucado ecoldgico 4,75
Contenedores de cartén 41 1,5 61,50
Contenedores de plastico 22 14,0 polietileno de alta densidad 308,00
Imanes 15.000 0,006 90,00
Transporte (km) 555

Todos los materiales utilizados en la campaia seran de un solo uso excepto los contenedores
de plastico, que se podran utilizar varias veces, unos 10 afos, teniendo en cuenta una
reposicion del 10 % anual de los contenedores por desperfectos. Esto supone considerar que el
peso del plastico necesario para la fabricacion de estos contenedores en cada campafa sera

solamente de la décima parte del usado en la primera campana.

A partir del software GaBi version 4 (GaBi-4 2007) se obtienen los datos de impacto
producidos en la fabricacion de cartdon, papel y pléastico. No hay datos sobre ARA
(Agotamiento de recursos abiodticos). También se ha obtenido el impacto de 100 km
recorridos por un camién de 5,5 t - 12 t con capacidad de 5 t, tal como aparece en la tabla

3-10.
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Tabla 3-10. Impactos ambientales de los materiales y el transporte de la campafia (Fuente:

(GaBi-4 2007) ).

Categoria de Impacto por kg | Impacto por kg | Impacto por kg | Impacto por
impacto cartén ® papel ° PE€ 100 km *

ARA (kg Sb-eq) -- -- -- --

A (kg SO,-eq) 2,36E-03 7,27E-03 1,54E-02 1,19E-04
Eu (kg POs-eq) 3,99E-04 2,10E-03 8,69E-04 2,20E-05
CG (kg CO,-eq) 3,96E-01 9,72E-01 3,15E+00 1,93E-02
FOF (kg C,H4-eq) 2,84E-04 8,05E-04 1,85E-03 9,41E-06

ARA (Agotamiento de recursos abioticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG

(Calentamiento global) y FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).
? Corrugated cardboard, BUWAL; ° Kraft paper bleached, BUWAL; ¢ PE high density bottle,

Plastics Europe; ¢ Truck 7,5 t - 12 t total cap. / 5 t payload / Euro 3 (Truck fleet, local) PE.
-- No se han encontrado datos de impacto de agotamiento de recursos abidticos.

Teniendo en cuenta los pesos de los materiales y los trayectos recorridos en las recogidas de

los juguetes se puede calcular el coste ambiental de la campana segiin se muestra en la tabla

3-11. Como puede observarse en esta tabla, el impacto debido al transporte es despreciable

frente al de los materiales utilizados.

Tabla 3-11. Célculo de los impactos ambientales de la campafia.

Impacto de
Impacto de . Coste
, Impacto . los imanes y . Impacto Coste
Categoria de los dipticos y ambiental de .
. contenedores . contenedore del ambiental
impacto @ posters . . los -
de cartéon b s de plastico . transporte | campana
(papel) 8 materiales
(PE)
ARA (kg Sb-eq) = - = = = =
A (kg SO,-eq) 2,18E-01 4,70E-01 2,09E+00 2,78E+00 4,45E-02 2,83E+00
Eu (kg POs-eq) 3,68E-02 1,36E-01 1,18E-01 2,91E-01 8,25E-03 2,99E-01
CG (kg CO,-eq) 3,65E+01 6,28E+01 4,29E+02 5,28E+02 7,22E+00 5,35E+02
FOF (kg C,H;-eq) 2,62E-02 5,20E-02 2,52E-01 3,30E-01 3,53E-03 3,34E-01

ARA (Agotamiento de recursos abidticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG

(Calentamiento global) y FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).

a) Corrugated cardboard, BUWAL
b) Kraft paper bleached, BUWAL
¢) PE high density bottle, Plastics Europe.

-- No se han encontrado datos de impacto de agotamiento de recursos abioticos.
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3.4. Beneficios ambientales de la campafa

Para cuantificar los beneficios ambientales globales, debemos realizar un balance de
beneficios menos costes. Los beneficios ambientales obtenidos por la campafia se han
detallado en los apartados anteriores y serian los impactos evitados gracias a los juguetes
reutilizados y al reciclado de metales y PCI principalmente. Los costes ambientales de la
campafia son los debidos a los impactos ambientales producidos en la fabricacion de los
contenedores y materiales de difusion y los debidos a la utilizacion de transportes para las

recogidas realizadas.

Asi, se puede resumir en la siguiente expresion:

Indice MA= Z ganancias MA (reutilizar + reciclar) —Z costes MA (comunicacion + transporte)

La tabla 3-12 muestra este célculo, en lo que respecta a la campafia para cada una de las
categorias de impacto. En estos resultados se considera que la fraccion de mixtos no férricos
(que es del 76 % en peso) va totalmente a vertedero. Si en un escenario futuro se recuperara
una parte de esta fraccion en forma de granulado plastico o se destinara a valorizacion
energética los beneficios ambientales obtenidos de la campafa serian superiores a los

mostrados en estas tablas.

Tabla 3-12. Ganancias ambientales debidas a la campafia R-CICLEJOGUINA.

Impacto evitado | Impacto evitado Resultado:
o Impacto . .
Categoria de impacto por 78,5 kg GG ambiental de Sl
& P juguetes de 424,5 kg de ~ ambiental
. . la campaiia "
reutilizados juguetes campana
ARA (kg Sh-eq) 3,14E+00 2,14E+00 = 5,28E+00
A (kg SO»-eq) 4,24E+00 3,55E+00 2,83E+00 4,96E+00
Eu (kg POs-eq) 2,90E-01 2,90E-01 2,99E-01 2,81E-01
CG (kg CO,-eq) 4,77E+02 3,10E+02 5,35E+02 2,52E+02
FOF (kg C,H,-eq) 4,47E-01 1,81E-01 3,34E-01 2,95E-01

ARA (Agotamiento de recursos abiodticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG
(Calentamiento global) y FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).

-- No se han encontrado datos de impacto de agotamiento de recursos abidticos.
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Si realizamos una comparacion entre los diferentes aspectos ambientales estudiados, tomando
como valor de referencia el coste ambiental de la campafia, que corresponde a los materiales,
contenedores y transportes de las recogidas, podemos determinar la importancia relativa entre

los distintos impactos ambientales evitados.

Asi, para tener valores que sean mas faciles de comprender, se ha fijado en 100 el valor del
coste de la campafia para cada uno de los indicadores, y los demads valores se han ajustado de
forma proporcional. Asi, tal como se muestra en la figura 3-1, los impactos ambientales que
se adicionan (los costes ambientales) se han representado como valores positivos, mientras
que los impactos ambientales que restan (los evitados por los juguetes reutilizados y los

juguetes reciclados) se han representado como valores negativos.

Figura 3-1. Comparacion de las ganancias y los costes ambientales debidos a la campafia R-
CICLEJOGUINA.

100

50

-100

-150

-200
DO Coste ambiental de la campafia

BImpacto evitado por los juguetes reutilizados
Dlmpacto evitado per los juguetes reciclados
DOlmpacto total evitado

-250

-300

A (kg SO2-eq) Eu (kg PO4-eq) CG (kg CO2-eq) FOF (kg C2H4-eq)

A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG (Calentamiento global) y FOF (Formacion de oxidantes
fotoquimicos).

Des esta forma, los impactos evitados de los indicadores que tienen valores mayores de 100
(en valor absoluto) significa que el beneficio obtenido (impactos no anadidos) es superior al
coste de la campafia (impactos afiadidos) y, en otros casos, cuando el valor es inferior a 100,
los impactos evitados no llegarian a superar el coste que supondria el de la campaiia. De todas

maneras la suma de los impactos evitados por los juguetes reutilizados y por los juguetes
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reciclados es mayor que el coste de la campafna para todos los indicadores estudiados, tal

como se muestra en la figura 3-1.

Por lo tanto, la implantacion de la campana ayudara a disminuir los impactos ambientales del

uso de juguetes por parte de los ciudadanos.

3.5. Resultados previstos si la campafia se realiza durante 10

afios extendida a Catalunya y Espafa

3.5.1. Extrapolacion de la campafia a Catalunya y Espafia

Para realizar las previsiones de la extension de la campana a toda Catalunya y a Espafia se ha
determinado un municipio “cero” como un promedio de los datos de los municipios

participantes en la campaia, segin se indica en el apartado 2.3.

A partir de los datos del municipio “cero” extraidos del capitulo anterior, se conocen el
nimero de escuelas, de ensefianza primaria y de secundaria, el niimero de alumnos de
ensefianza primaria y secundaria y la poblacién que participarian en la campafia y las

distancias promedio recorridas en la recogida de los juguetes (ver la tabla 2-7).

Con estos datos se calcula cudles serian los beneficios ambientales obtenidos en un municipio
“cero” que participara en la campafia, teniendo en cuenta que se reutilizan un 0,2 % de los
juguetes recogidos y se reciclan los materiales del 1,7 % restante de juguetes (porcentajes de
recogida de juguetes de la campana ponderado sobre el total de la poblacion menor de 20

anos. Ver la tabla 2-6 del apartado 2.2.6. Estos valores estan resumidos en la tabla 3-13.
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Tabla 3-13. Ganancias ambientales por municipio “cero”.

Impacto evitado | Impacto evitado
. o . . Impacto Resultado:

Categoria de si se reutilizan si se reciclan ambiental de la beneficio ambiental
s 0,2 % de 1,7 % de a h
impacto . . campaiia en el de la campafia en el

juguetes juguetes . " s ”

. . municipio “cero municipio “cero

recogidos recogidos
ARA (kg Sb-eq) 9,56E-01 1,00E+00 - 1,96E+00
A (kg SO,-eq) 1,29E+00 1,67E+00 1,74E-01 2,78E+00
Eu (kg PO,-€q) 8,85E-02 1,36E-01 2,85E-02 1,96E-01
CG (kg CO,-eq) 1,45E+02 1,45E+02 2,96E+01 2,61E+02
FOF (kg C,Hq-eq) 1,36E-01 8,49E-02 2,01E-02 2,01E-01

ARA (Agotamiento de recursos abidticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG
(Calentamiento global) y FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).

A partir de los datos del municipio “cero” y de los datos de poblacion de Catalunya y de
Espana, se estima el nimero de 208 municipios cero para Catalunya y de 1.304 para Espafia.

Ver el apartado 2.3.

Teniendo en cuenta el nimero de municipios cero que conforman Catalunya y Espafa se
pueden calcular los beneficios ambientales que se habrian obtenido si la campana se hubiera
realizado en la totalidad de los municipios de Catalunya y de Espafia. Los datos se encuentran

en las tablas 3-14 y 3-15.

Tabla 3-14. Ganancias ambientales debidas a la campafa si se extendiera a Catalunya.

Impacto evitado | Impacto evitado -
. - . . Impacto Beneficio

si se reutilizan si se reciclan ambiental de la ambiental
Categoria de impacto | 0,2 % de 1,7 % de o "

juguetes en juguetes en campana en campana en

Catalunya Catalunya toda Catalunya toda Catalunya
ARA (kg Sb-eq) 3,27E+02 2,23E+02 - 5,49E+02
A (kg SO,-eq) 4,41E+02 3,69E+02 1,96E+02 6,14E+02
Eu (kg POs-eq) 3,02E+01 3,01E+01 2,07E+01 3,96E+01
CG (kg CO,-eq) 4,96E+04 3,22E+04 3,71E+04 4,47E+04
FOF (kg C,Hs-eq) 4,65E+01 1,88E+01 2,31E+01 4,22E+01

ARA (Agotamiento de recursos abioticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG
(Calentamiento global) y FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).
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Tabla 3-15. Ganancias ambientales debidas a la campafia si se extendiera a Espafa.

Impacto evitado | Impacto evitado —_
. - . . Impacto Beneficio

si se reutilizan si se reciclan ambiental dela | ambiental
Categoria de impacto | 0,2 % de 1,7 % de - o

. . campana en campanfa en

juguetes en juguetes en o o

~ o toda Espaiia toda Espaina

Espana Espanha
ARA (kg Sb-eq) 2,05E+03 1,40E+03 - 3,44E+03
A (kg SO,-eq) 2,76E+03 2,32E+03 1,23E+03 3,85E+03
Eu (kg POs-eq) 1,89E+02 1,89E+02 1,30E+02 2,48E+02
CG (kg CO,-eq) 3,11E+05 2,02E+05 2,33E+05 2,80E+05
FOF (kg C,Hs-eq) 2,92E+02 1,18E+02 1,45E+02 2,65E+02

ARA (Agotamiento de recursos abidticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG
(Calentamiento global) y FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).

Si la campana se realizara durante los 10 afios siguientes, se puede estimar como
evolucionaria la recogida de juguetes en funcién de la variacion de las condiciones del
municipio tipo, como ya se ha explicado en el apartado 2.3, donde se puede observar la
variacion de municipios adheridos a la campafa, de escuelas, de alumnos, de poblaciéon y

distancias recorridas.

A partir de los datos del apartado 2.2.6, tabla 2-5, referentes a la puesta en el mercado de
juguetes en Catalunya y sobre las ventas de juguetes de los afios 2006 al 2008, se puede
estimar la cantidad de juguetes que se venderan en los proximos afios si se sigue la misma

tendencia en las ventas que en los afios anteriormente mencionados.

Las cantidades de juguetes reciclados y reutilizados en Catalunya se obtienen a partir de los
datos de reciclado y reutilizacion obtenidos en las campanas de recogida de los cursos 2007 y

2008, ya expuestos en los apartados 3.2.2 y 3.2.3.

La estimacion de juguetes recogidos en cada municipio “cero”, ira aumentando a lo largo de
los afios a medida que los alumnos y sus familias se vayan familiarizando con la campatfia, ya
que al aumentar su sensibilizacion, la separacion de estos residuos serd mayor. Se mantiene la
proporcion de juguetes reutilizados (10,72 %) y de juguetes reciclados (89,28 %), de los
juguetes recogidos en las sucesivas campanas, que es la misma proporcion promedio que se

ha obtenido en las dos pruebas piloto. Ver apartado 2.2.6.
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Se ha supuesto que el aumento de recogida de juguetes en los diez afios estudiados se
multiplicard por un factor de hasta un maximo de 12, respecto a los valores de recogida
obtenidos en las dos pruebas piloto realizadas, debido al aumento en la sensibilizacién
respecto a la separacion de estos residuos entre las familias participantes, y se ha considerado
la misma funcién de distribucién que se ha utilizado en el apartado 2.3 para calcular el factor

de aumento de la recogida de juguetes.

Los parametros utilizados son los siguientes:

ki =11; ko, = 2; ks = 1
La funcion anterior tiene una representacion grafica como la de la figura 2-5. El factor de
crecimiento de las recogidas variard hasta un factor de 10 en el ultimo afio de la campafa,

muy préximo al valor maximo previsto.

Los datos de recogidas que se obtienen de esta manera muestran un crecimiento rapido en los
primeros afos, crecimiento que va disminuyendo hasta llegar a una saturacion en los tltimos
afos. Los valores de recogida, de municipios participantes y de juguetes recogidos,
recuperados y reutilizados de la campana, que se obtendrian de esta manera, se aparecen en la

tabla 3-16.

Tabla 3-16. Estimacion de los juguetes recogidos en la campania.

Juguetes Juguetes Total
Juguetes . . — Juguetes Juguetes .
. reutilizados | reciclados Municipios . . juguetes
recogidos en “ ” . . | reutilizados | reciclados .
o ~ dela dela cero”partici- recogidos
Aiio la campaiia ~ o dela de la
. . | campaia campafa pantes en la o o enla
(kg)/munici .. . = campaia campafia .
i0 “cero” (kg)/munici- | (kg)/munici- | campania (ke) (ke) campania

P pio “cero” pio “cero” (kg)
2009 223,0 23,9 199,1 46 1.099,7 9.158,3 10.258,0
2010 860,1 92,2 767,9 122 11.249,3 93.688,1 104.937,4
2011 1214,1 130,2 1.084,0 150 19.522,9 162.593,8 182.116,7
2012 1439,4 154,3 1.285,1 164 25.305,2 210.750,5 236.055,6
2013 1595,3 171,0 1.424,3 173 29.585,9 246.402,3 275.988,2
2014 1709,7 183,3 1.526,4 178 32.623,2 271.697,5 304.320,7
2015 1797,1 192,7 1.604,5 183 35.255,1 293.617,4 328.872,5
2016 1866,2 200,1 1.666,1 186 37.209,7 309.895,7 347.105,4
2017 1922,0 206,0 1.716,0 188 38.736,2 322.608,8 361.345,0
2018 1968,2 211,0 1.757,2 190 40.088,7 333.872,7 373.961,3
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Si la campaiia se extendiera durante los 10 afios siguientes, teniendo en cuenta la misma
proporcion de juguetes reutilizados, a partir de los datos de impactos evitados procedentes de
la campafia de la prueba piloto (tabla 3-4 del apartado 3.2.2) se pueden estimar los impactos
evitados por las cantidades de juguetes reutilizados, tal como se muestra en la tabla Anexo

1-1.

En cuanto a los impactos ambientales evitados por los juguetes reciclados, en el apartado
3.2.3 se encuentran las cantidades de metal y de placas de circuito impreso (PCI) que se

reciclan, obtenidos de los juguetes recogidos en la campaiia de la prueba piloto.

Si la campaiia se extendiera durante los 10 afios siguientes, teniendo en cuenta que las placas
de circuito impreso y la fraccion de metales férricos y no férricos siguen en la misma
proporcion ya descrita en el apartado 3.2.3, se pueden estimar de las cantidades recogidas en

la campafia y sus fracciones en metal y placas de circuito impreso (tabla Anexo 1-2).

Asimismo, a partir de los valores anteriores y de los valores de impactos ambientales evitados
por los juguetes reciclados (tabla 3-6 del apartado 3.2.3), se puede estimar la cantidad de
juguetes que se destinarian a reciclado en funcion de los municipios participantes en la

campaia.

El ntimero de municipios utilizados para el célculo de los datos sobre el reciclaje de juguetes
que se presentan en el anexo 1 (tabla Anexo 1-3) se ha elegido en funcidén de su ambito de
influencia. Asi, tal como se indica en el apartado 2.3, el ambito de toda Catalunya se
corresponderia con un nimero de 208 municipios, y un numero de 1.304 municipios al &mbito

de Espafia.

Considerando, como en las pruebas piloto del apartado 3.2.3, que una parte de la fraccion de
mixtos no férricos, mayoritariamente plastico, fuera aprovechable en el 40 %, la estimacion
de los impactos evitados por la campana extendida a lo largo de los 10 afios, reciclando esta

fraccion de mixtos no férricos se presenta en la tabla Anexo 1-4.
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3.5.2. Prevision de los impactos evitados debidos a la campafia

A partir de los datos anteriores se pueden calcular los elementos de comunicacidon necesarios
en las campanas (ver tabla Anexo 1-6). Para determinar el nimero de unidades necesario se
han seguido los siguientes supuestos:

e Los dipticos e imanes se repartieron a todos los alumnos participantes en las
campaiias piloto durante los cursos 2007 y 2008. Para las sucesivas campanas so6lo se
repartiran estos elementos a los alumnos de nuevo ingreso en la enseflanza primaria
ya que los demds alumnos que en afos anteriores ya han estado participando en la
campafa ya disponen de este elemento. Por lo tanto, el nimero de dipticos y de
imanes necesarios serd igual al nimero de alumnos que comienzan el ciclo inicial de
la ensefianza primaria.

e Los posters se distribuyeron aproximadamente en un numero de tres por escuela
participante en las campafas piloto, lo que parece que es un numero adecuado para
dar a conocer la campafia. Asi, para los afios sucesivos se prevé también una
distribucion de 3 posters para cada escuela participante.

e Los contendores de recogida usados fueron de dos tipos: unos de carton y otros de
plastico. Los de plastico parecen mas resistentes que los de carton y podrian ser mas
adecuados en las escuelas que tuvieran alumnos de parvulario o de primaria, mientras
que los de carton serian adecuados para alumnos de ultimos ciclos de primaria y
alumnos de secundaria. De todos formas aunque el plastico es un material con una
mayor vida de uso, tiene un impacto ambiental mucho mayor que el cartéon, por lo
que se ha optado por usar solamente contenedores de carton. El nimero promedio
seria de dos contenedores por escuela participante, teniendo en cuenta que algunas de
las escuelas mas pequefias tendrian bastante con un solo contenedor y que habria

otras escuelas de mayores dimensiones que necesitarian tres.

Asi, las cantidades en peso de cada uno de los elementos de comunicacion que se utilizarian
en la campafa por municipio “cero”, teniendo en cuenta los pesos unitarios y el numero de

elementos utilizados (tabla Anexo 1-5), son las que se encuentran en la tabla Anexo 1-6.

Teniendo en cuenta los pesos de los materiales y los trayectos recorridos en las recogidas de
los juguetes se calcula el coste ambiental de la campafia en un municipio “cero” (tabla Anexo

1-7).
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Realizando célculos similares, a partir de los materiales utilizados en la campafia por cada
municipio se pueden estimar las cantidades de estos elementos que se necesitan para cubrir las
necesidades de la campana a nivel de Catalunya y de Espana a lo largo de los préximos 10

anos.

Asi, para calcular los materiales necesarios para extrapolar la campana a todos los municipios
de Catalunya se ha multiplicado el numero de elementos (en el caso de dipticos e imanes) por
la relacion entre el numero de alumnos en toda Catalunya respecto al nimero de alumnos
implicados en la campaiia. En el caso de contenedores de cartén y de plastico y posters, la
relacion escogida es la que hay entre el nimero de escuelas en toda Catalunya y el nimero de

escuelas participantes en la campafia. Los resultados se muestran en la tabla 3-17.

Tabla 3-17. Calculo de los costes ambientales estimados si se extiende la campafa a

Catalunya.
Impacto Impacto de Impacto de los Coste
, o . . Impacto Coste

Categoria de contenedo- | los dipticos imanes y ambiental del ambiental
impacto res de y posters contenedores de los transoorte | campafia

carton (papel) de plastico (PE) | materiales P P
ARA (kg Sb-eq) -- -- -- -- -- --
A (kg SO,-eq) 1,38E+01 2,97E+01 1,33E+02 1,76E+02 2,82E+00 1,79E+02
Eu (kg PO4-eq) 2,33E+00 8,59E+00 7,50E+00 1,84E+01 5,23E-01 1,89E+01
CG (kg CO,-eq) 2,31E+03 3,98E+03 2,72E+04 3,35E+04 4,57E+02 3,39E+04
FOF (kg C,H4-eq) 1,66E+00 3,30E+00 1,60E+01 2,09E+01 2,23E-01 2,11E+01

ARA (Agotamiento de recursos abioticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG
(Calentamiento global) y FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).

Los célculos de los materiales necesarios para todos los municipios de Catalunya y de Espafia,
siguiendo el mismo criterio anterior, en el caso de que la campatfia se extendiera a lo largo de

los proximos diez afios, se encuentran en la tabla Anexo 1-8.

3.5.3. Estimacion de los beneficios ambientales de la campafia

Las tablas 3-18 y 3-19 muestran el resultado del calculo para cada una de las categorias de
impacto. En estos resultados se considera que la fraccion de mixtos no férricos (que es del

76 % en peso) va totalmente a vertedero. Si en un escenario futuro se recuperara una parte en
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forma de granulado pléstico los beneficios ambientales de la campafia serian superiores a los

mostrados en estas tablas.

Tabla 3-18. Estimacion de las ganancias ambientales debidas a la campafia para el municipio

“cero” durante 10 afios.

ARA A EU CG FOF
(kg Sb-eq) | (kgSO,-eq) | (kgPOs-eq) | (kgCO,-eq) | (kgC;Hs-eq)
2009 1,96E+00 2,78E+00 1,96E-01 2,61E+02 2,01E-01
2010 9,15E+00 1,36E+01 1,02E+00 1,32E+03 1,01E+00
2011 1,27E+01 1,90E+01 1,43E+00 1,86E+03 1,42E+00
2012 1,49E+01 2,23E+01 1,67E+00 2,17E+03 1,66E+00
2013 1,63E+01 2,44E+01 1,83E+00 2,38E+03 1,82E+00
2014 1,74E+01 2,60E+01 1,95E+00 2,54E+03 1,93E+00
2015 1,81E+01 2,71E+01 2,04E+00 2,65E+03 2,02E+00
2016 1,87E+01 2,80E+01 2,10E+00 2,73E+03 2,09E+00
2017 1,92E+01 2,87E+01 2,15E+00 2,80E+03 2,14E+00
2018 1,96E+01 2,93E+01 2,20E+00 2,86E+03 2,18E+00

ARA (Agotamiento de recursos abioticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG

(Calentamiento global); FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).

Tabla 3-19. Estimacién de las ganancias ambientales debidas a la campafia extendida a
Catalunyay a Espafia durante 10 afios.

ARA (kg Sb-eq) A (kg SO,-eq) EU (kg PO,-eq) CG (kg CO,-eq) FOF (kg C,H4-eq)

Cat.* Esp.** Cat.* Esp.** Cat.* Esp.** Cat.* Esp.** Cat.* Esp.**
2009 | 3,72E+02| 2,33E+03| 5,29E+02| 3,31E+03| 3,72E+01| 2,33E+02| 4,96E+04| 3,11E+05| 3,82E+01  2,40E+02
2010 | 1,74E+03| 1,09E+04| 2,59E+03| 1,62E+04| 1,93E+02| 1,21E+03| 2,52E+05| 1,58€E+06| 1,92E+02 | 1,20E+03
2011 | 2,42e+03| 1,52E+04| 3,61E+03| 2,27E+04| 2,71E+02| 1,70E+03| 3,53E+05| 2,21E+06| 2,69E+02| 1,69E+03
2012 | 2,83E+03| 1,77E+04| 4,23E+03| 2,65E+04| 3,17E+02| 1,99E+03| 4,13E+05| 2,59E+06| 3,15E+02| 1,97E+03
2013 | 3,10eE+03| 1,95E+04| 4,64E+03| 2,91E+04| 3,48E+02| 2,18E+03| 4,53E+05| 2,84E+06| 3,45E+02| 2,17E+03
2014 | 3,30E+03| 2,07E+04| 4,93E+03| 3,09E+04| 3,70E+02| 2,32E+03| 4,82E+05| 3,02E+06| 3,67E+02| 2,30E+03
2015 | 3,45e+03| 2,16E+04| 5,15E+03| 3,23E+04| 3,87E+02| 2,42E+03| 5,03E+05| 3,15E+06| 3,84E+02| 2,40E+03
2016 | 3,56E+03| 2,23E+04| 5,32E+03| 3,34E+04| 3,99E+02| 2,50E+03| 5,20E+05| 3,26E+06| 3,96E+02 | 2,48E+03
2017 | 3,65E+03| 2,29E+04| 5,45E+03| 3,42E+04| 4,09E+02| 2,57E+03| 5,33E+05| 3,34E+06| 4,06E+02 | 2,55E+03
2018 | 3,72E+03| 2,33E+04| 5,57E+03| 3,49E+04| 4,17E+02| 2,62E+03| 5,43E+05| 3,41E+06| 4,14E+02 | 2,60E+03

ARA (Agotamiento de recursos abioticos); A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); CG

(Calentamiento global); FOF (Formacion de oxidantes fotoquimicos).

* Catalunya; ** Espafa
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De forma parecida a como se han comparado los diferentes aspectos ambientales estudiados
para la campafia (ver el apartado 3.4), y tomando como valor de referencia el coste ambiental
de la campana en su primer afio de aplicacion a toda Catalunya, que corresponde a los
materiales, contenedores y transportes de las recogidas, podemos determinar la importancia de

los distintos impactos ambientales evitados.

Asi, para tener valores que sean mas faciles de comprender, el valor de referencia del coste de
la campafia se ha fijado en 100 y los demas valores se han ajustado de forma proporcional. De
esta forma los impactos evitados tanto por los juguetes reutilizados como por los juguetes
reciclados tienen valores superiores de 100, significando que el beneficio ambiental obtenido

es superior al coste ambiental de la campana, tal como se muestra en la figura 3-2.

En esta figura se presentan los valores de impactos, reducidos al valor de referencia del coste
de la campaifia, para el primer afo de la campafa, 2009, para el quinto afio, 2013 y para el

ultimo afio estudiado, 2018.

Figura 3-2. Comparacion de la prevision de las ganancias ambientales debidas a la campafia
extendida a Catalunya durante 10 afios.

Afio: 2009 2013 2018 2009 2013 2018 2009 2013 2018 2009 2013 2018
2.000 1
O -
-2.000
-4.000 4
-6.000 - =
-8.000 =
-10.000 A n
-12.000
-14.000 4 O Coste ambiental de la campania
o Impacto evitado por los juguetes reutilizados
16.000 A O Impacto evitado per los juguetes reciclados
’ O Impacto total evitado
-18.000 -—E
A (kg SO2-eq) Eu (kg PO4-eq) CG (kg CO2-eq) FOF (kg C2H4-eq)

En el caso de que la campafia se pudiera extender a toda Espafa, dado que para la

comparacion de la prevision de los beneficios ambientales se procede de forma similar a

74



Evaluacion ambiental

como se ha hecho para Catalunya, se obtienen los mismos valores referidos al coste de la

campana.

3.6. Interpretacion de los beneficios ambientales conseguidos

Estos valores de impacto ambiental ahorrados se pueden comparar con los impactos
producidos por actividades cotidianas. A continuaciéon se describe el ahorro que se
conseguiria si se tomara como base la implicacion de 208 municipios cero, que equivale al

ambito de Catalunya tanto para la campafia como para los siguientes 10 afios.

Acidificacion
Es la responsable de la lluvia 4cida, que se forma cuando la humedad en el aire se mezcla con

oxidos de nitrogeno y de azufre emitidos principalmente por centrales térmicas al quemar

carbon o derivados del petroleo.

Medida en niumero de vehiculos di¢sel que deberiamos sustituir por coches eléctricos en la
ciudad de Barcelona para evitar las emisiones de SO, equivalentes, se tiene que 1 km
recorrido en vehiculo diésel, de cilindrada media 1,4-2,0 L y valores de emision marcados por
estandar Euro3, genera 34,76 10 kg SO»-eq (GaBi-4 2007). Por lo tanto, evitar 4,96 kg SO»-
eq de acidificacion, correspondiente al ahorro obtenido en la campafia de la prueba piloto,
seria equivalente a evitar la acidificacion que producimos durante un desplazamiento en coche
de unos 14.281 de kilometros. Si se sustituyeran los coches diésel por coches eléctricos, para
evitar la misma cantidad de acidificacion, habria que utilizar unos 5 coches eléctricos

(considerando desplazamientos de unos 10 km diarios 300 dias al afio).

Si la medida se realiza en kWh de electricidad equivalente, el consumo de 1 MJ de energia
eléctrica generada segin el mix espafiol supone la emision de 0,00132 kg SO,-eq. Segiin un
estudio de la Comision Europea (GENCAT 2010), Espafia tiene un consumo eléctrico medio
por vivienda de 684 kWh/afo para iluminacion (superior a la media de la UE que es de 501
kWh/ano, ya que solo el 15% de las viviendas espafolas utilizan bombillas de bajo
consumo). Por lo tanto, evitar 4,96 kg SO;-eq de acidificacion, correspondiente al ahorro
obtenido en la campana de la prueba piloto, seria equivalente a evitar el consumo de unos

3.760,74 MJ (1.044,65 kWh). Tomando el consumo eléctrico medio en iluminacién de una
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vivienda espaiola (684 kWh/aio), supondria evitar el consumo en iluminacion de 2 viviendas

en un ano.

Si la campafa se prolongase durante los 10 afos siguientes, la prevision del ahorro de
impacto, si se siguieran los mismos criterios anteriores, seria: un ahorro de 528,76 kg SO,-eq
en el primer afio de la campaifa, 4.640,45 kg SO,-eq en el quinto afio de la campaifia y
5.565,23 kg SOs-eq en el ultimo afio de la campafia. Este ahorro equivaldria a evitar la
acidificacion que produciriamos durante un desplazamiento en coche de unos 1,52 millones
de kilémetros en el primer afio de la campana, 13,3 millones de kildmetros en el quinto afio de
la campafna y 16 millones de kilometros en el ultimo afio de la campafia. Si se sustituyeran
coches diésel por coches eléctricos, para evitar la misma cantidad de acidificacion,
equivaldria a utilizar unos 507 coches eléctricos en el primer afio de la campafia, 4.450 coches
eléctricos en el quinto afio de la campafia y 5.337 coches eléctricos en el ultimo afio de la

campafia (considerando desplazamientos de unos 10 km diarios 300 dias al afio).

Si la medida se realiza en kWh de electricidad equivalente, el anterior ahorro de
contaminantes, siguiendo el mismo patrén de generacion eléctrica del mix espanol tal como se
ha especificado anteriormente, equivaldria a evitar el consumo de unos 400.572,26 MJ
(111.270,07 kWh) o el consumo en iluminacién de 163 viviendas en un afio el primer afio de
la campafia, unos 3.515.493,51 MJ (976.525,98 kWh) o el consumo en iluminaciéon de 1.428
viviendas en un afio en el quinto afo de la campafa y unos 4.216.081,62 MJ (1.171.133,78
kWh) o el consumo en iluminacion de 1.712 viviendas en un afio en el ultimo afio de la

campana.

Este ahorro equivalente se puede observar de forma resumida en la tabla 3-20.
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Tabla 3-20. Estimacion del ahorro de impacto en acidificacién debido a la campafia extendida a
Catalunya durante 10 afios.

Contami-
nante Equivalencias
ahorrado
Factor Coches
o oy e Viviend
kg SO,-eq A maun|C| reco- km eléctricos MmJ kWh |V|er1 ads
pios b 5 c por afio
gida por afio
Campafia. 4,96 1,4 14.281 5 3.761 1.045 2
Prueba piloto
Primer afo de la 528,76 22,1 1,0 1.521.160 507 | 400.572 111.271 163
campana (2009)
Quinto afiode la | 4.640,45 83,2 8,3 13.349.975 4.450 | 3.515.494 976.526 1.428
campana (2013)
Ultimo afio de la 5.565,23 91,3 10,0 16.010.437 5.337 | 4.216.082 | 1.171.134 1.712

campana (2018)

a) El porcentaje de municipios participantes se calcula como el nimero de municipios cero respecto al
total de municipios cero de Catalunya.

b) El factor de recogida indica el aumento de recogida de juguetes respecto al primer afio de la campaiia.

¢) Numero de coches eléctricos circulando por la ciudad de Barcelona que evitarian la misma cantidad de
impacto de acidificacion que la evitada por la campafia.

d) Nuamero de viviendas, cuyo impacto en acidificacion debido al consumo eléctrico en iluminacion seria

equivalente al impacto en acidificacion que se evitaria con la campaiia.

Eutrofizacion

Se puede medir como la cantidad de materia orgénica en el agua, DQO (Demanda quimica de
oxigeno). Asi, 1 kg de DQO en el agua equivale a 2,2 10 kg PO4-eq (CML 2009). Por otro
lado, el (DECRET 320/1990) del Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya fija como

“habitante equivalente” o cantidad de contaminacién diaria que hay que considerar por cada

habitante, la suma de las contribucion de diversos pardmetros de contaminantes, pero que en

conjunto toman el valor de 85 g de DQO por dia.

Por lo tanto, evitar 0,28 kg PO4-eq de eutrofizacion, correspondiente al ahorro obtenido en la

campaiia de la prueba piloto, seria equivalente a evitar la eutrofizacion causada por las aguas

residuales de 150 habitantes equivalentes en 1 dia. Equivaldria a evitar la eutrofizacion

producida por un poco mas del 0,4 % de la poblacién de un municipio “cero” similar al de

Igualada durante un dia.
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Si la campafia se prolongase durante los 10 afios siguientes, la prevision de ahorro de impacto,
si se siguieran los mismos criterios anteriores, seria: un ahorro de 37,21 kg POus-eq de
eutrofizacion, el primer afio de la campana, 348,4 kg POy4-eq de eutrofizacion en el quinto afio
de la campana y 417,48 kg POy4-eq de eutrofizacioén en el ultimo afio de la campafia. Este
ahorro equivaldria a evitar la eutrofizacion causada por las aguas residuales de 19.885
habitantes equivalentes en 1 dia o a evitar la eutrofizacion producida por mas de la mitad de la
poblacion de un municipio “cero” similar al de Igualada durante un dia en el primer afio de la
campafia, evitar la eutrofizacién causada por las aguas residuales de 186.312 habitantes
equivalentes en 1 dia o a evitar la eutrofizacion producida por mas de cinco veces la
poblacion de un municipio “cero” similar al de Igualada durante un dia en el quinto afo de la
campaia, y evitar la eutrofizacién causada por las aguas residuales de 223.250 habitantes
equivalentes en 1 dia o a evitar la eutrofizacion producida por mas de seis veces la poblacién

de un municipio “cero” similar al de Igualada durante un dia en el Gltimo afio de la campaiia.

Este ahorro equivalente se puede observar de forma resumida en la tabla 3-21.

Tabla 3-21. Estimacién del ahorro de impacto en eutrofizacion debido a la campafia extendida a
Catalunya durante 10 afios.

Contaminante Equivalencias
ahorrado d
kg PO4-eq % munici-| Factor Habitantes Dias ¢
pios® |recogida®| equivalentes®

Campaiia Prueba 0,28 1,4 150 0,0042
piloto
Primer ano de la 37,18 22,1 1,0 19.885 0,5623
campaia (2009)
Quinto afio de la 348,40 83,2 8,3 186.312 5,2646
campaia (2013)
Ultimo afio de la 417,48 91,3 10,0 223.250 6,3076
campafia (2018)

a) El porcentaje de municipios participantes se calcula como el numero de municipios cero
respecto al total de municipios cero de Catalunya.

b) El factor de recogida indica el aumento de recogida de juguetes respecto al primer afio de la
campaia.

¢) Numero de habitantes de una ciudad que producirian en un dia el impacto de eutrofizacion
equivalente al impacto evitado en la campaia.

d) Numero de dias que se evitaria el impacto de eutrofizacion producido por el municipio
“cero” equivalente al impacto evitado en la campaiia.
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Calentamiento global

Es el efecto de calentamiento de la superficie terrestre debida al efecto invernadero que
producen algunos gases al ser emitidos a la atmdsfera. Se produce principalmente debido a la

deforestacion y al consumo de combustibles fosiles.

Medido como la cantidad de electricidad que hay que consumir para producir esta misma
cantidad de emisiones de CO; evitadas, se tiene que 1 MJ de electricidad producida en Espana
genera 0,185 kg CO,-eq. Espafia tiene un consumo eléctrico medio por vivienda de 684

kWh/afio para iluminacién (GENCAT 2010).

Por lo tanto, ahorrar 251,52 kg CO;-eq, correspondiente al ahorro obtenido en la campafia de
la prueba piloto, seria equivalente a evitar el uso de 1.360 MJ eléctricos (378 kWh), o lo que
es lo mismo, evitar el calentamiento global que producimos al tener encendida una bombilla
incandescente de 100 W en una habitacion durante 0,43 afios (157 dias o 3.776 horas), o una
bombilla incandescente de 60 W en una habitacion durante 0,72 afios (262 dias o 6.294 horas)
o bien una bombilla de bajo consumo de 11 W en una habitacién durante 3,92 afios (1.430
dias o 34.332 horas). También equivale al consumo medio anual de electricidad para

iluminacién de 0,5 viviendas.

Si hacemos la comparacion por el nimero de aerogeneradores eodlicos que evitaran la misma
cantidad de calentamiento global cada afio, se tiene que, si producimos electricidad al 100 % a

partir de petréleo, para producir 1 MJ de electricidad emitiriamos 0,249 kg CO,-eq.

Por lo tanto, evitar 251,52 kg CO,-eq, correspondientes al ahorro obtenido en la campana de
la prueba piloto, es equivalente a generar la electricidad a partir de energia eolica sustituyendo
el petréleo necesario para generar 1.010 MJ eléctricos (281 kWh) por aerogeneradores. Seria
el equivalente a la electricidad generada en un afio por 0,03 aerogeneradores de pequefio
tamano (Vergnet GEV 6/5, de 5 kW de potencia nominal y 2 palas de 6 m de diametro, con
una produccién anual de energia eléctrica de 9.618 kWh) (ARAUJO et al. 2009). O también
la electricidad producida en un afio por 0,0001 aerogeneradores Gamesa modelo G80 de 1.500

kW de potencia nominal (GAMESA 2010).

Si la campana se prolongase durante los 10 afios siguientes, la prevision del ahorro de
impacto, siguiendo los mismos criterios anteriores, seria: un ahorro de 49.590,38 kg en el

primer afio de la campafia, 453.127,85 kg en el quinto afio de la campafa y 543.227,69 kg en

79



Capitulo 3

el ultimo afio de la campafia. Para el primer afio de la campafa, este ahorro equivaldria a
evitar el calentamiento global por el uso de 267.849 MJ eléctricos (74.402 kWh), o lo que es
lo mismo, evitar el calentamiento global que producimos al tener encendida una bombilla
incandescente de 100 W en una habitacién durante 85 afios (31.025 dias o unas 0,74 millones
de horas), o una bombilla incandescente de 60 W en una habitacion durante 142 afos (51.708
dias o unos 1,24 millones de horas) o bien una bombilla de bajo consumo de 11 W en una
habitacion durante 773 afios (282.046 dias o unos 6,8 millones de horas); también equivale al

consumo medio anual de electricidad para iluminacion de 109 viviendas.

En el quinto afio de la campaiia el ahorro conseguido evitaria el calentamiento global por el
uso de 2.449.588 MJ eléctricos (680.441 kWh), o lo que es lo mismo, evitar el calentamiento
global que producimos al tener encendida una bombilla incandescente de 100 W en una
habitacion durante 777 afios (283.488 dias o unos 6,8 millones de horas), o una bombilla
incandescente de 60 W en una habitacion durante 1.294 afios (472.481 dias o unos 11,3
millones de horas) o bien una bombilla de bajo consumo de 11 W en una habitaciéon durante
mas de 7.061 afios (2.577.167 dias o unos 61,8 millones de horas); también equivale al

consumo medio anual de electricidad para iluminacion de 994 viviendas.

Y en el tltimo afio de la campafia el ahorro conseguido evitaria el calentamiento global por el
uso de 2.937.108 MIJ eléctricos (815.863 kWh), o lo que es lo mismo, evitaria el
calentamiento global que producimos al tener encendida una bombilla incandescente de 100
W en una habitacién durante 931 afios (339.857 dias o unos 6,6 millones de horas), o una
bombilla incandescente de 60 W en una habitacion durante 1.552 afios (566.427 dias o unos
13,6 millones de horas) o bien una bombilla de bajo consumo de 11 W en una habitacion
durante mas de 8.465 anos (3.089.611 dias o unos 74,2 millones de horas); también equivale

al consumo medio anual de electricidad para iluminacion de 1.192 viviendas.

Si la medida se realiza por el nimero de aerogeneradores eodlicos que evitaran la misma
cantidad de emisiones de CO, cada afio, segiin se ha explicado anteriormente, evitar
49.590,38 kg en el primer afo de la campaiia, 543.227,69 kg en el quinto afo de la campafa y
594.696,81 kg en el ultimo afio de la campafia, representaria un ahorro que equivaldria a
sustituir el petréleo necesario para generar 199.004 MIJ eléctricos (55.279 kWh) por
aerogeneradores, o bien, la electricidad generada en un aflo por mas de 5,7 aerogeneradores de

pequefio tamafio (Vergnet GEV 6/5, de 5 kW) o también la electricidad producida en un afo
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por 0,01 aerogeneradores Gamesa modelo G80 de 1.500 kW el primer afio de la campaiia,
1.819.975 MJ eléctricos (505.549 kWh) por aerogeneradores, o bien, la electricidad generada
en un afio por mas de 52 aerogeneradores de pequeio tamano (Vergnet GEV 6/5, de 5 kW) o
también la electricidad producida en un afio por 0,1 aerogeneradores Gamesa modelo G80 de
1.500 kW en el quinto afio de la campafia y 2.182.189 MIJ eléctricos (606.164 kWh) por
aerogeneradores, o bien, la electricidad generada en un afio por mas de 63 aerogeneradores de
pequeiio tamafo (Vergnet GEV 6/5, de 5 kW) o también la electricidad producida en un afio

por 0,12 aerogeneradores Gamesa modelo G80 de 1.500 kW en el ltimo afio de la campaiia.

Este ahorro equivalente se muestra de forma resumida en las tablas 3-22 y 3-23.

Tabla 3-22. Estimacion del ahorro de impacto en calentamiento global debido a la campafia
extendida a Catalunya durante 10 afios.

Contami-
nante Equivalencias
ahorrado
kWh
Bombilla | Bombilla | Bombilla
0 _— -
% - Factor | MJ (Electrici (Electrici 100 W 60W 11W Vivien-
kg CO,-eq | munici- |reco- dad central dad . . . c
o E b . encendi- | encendi- | encendi- | das
pios gida eléctrica) central o o o
s da (afios) | da (afios) | da (afios)
eléctrica)
Campafa
Prueba 251,52 1,4 1.360 378 0,43 0,72 3,92 0,55
piloto
Primer afo
dela 49.590,38 | 22,1 1,0 267.849 74.402 85 142 772 109
campafia
(2009)
Quinto afio
dela o 453.127,85 83,2 8,3 2.449.588 680.441 777 1.295 7.061 995
campafia
(2013)
Ultimo afio
defa 543.227,69 91,3 = 10,0 = 2937108 & 815.863 931 1.552 8.467 | 1.193
campafia
(2018)
a) El porcentaje de municipios participantes se calcula como el numero de municipios cero respecto al
total de municipios cero de Catalunya.
b) El factor de recogida indica el aumento de recogida de juguetes respecto al primer afio de la campafia.
¢) Numero de viviendas, cuyo impacto en acidificacion debido al consumo eléctrico en iluminacion seria

equivalente al impacto en acidificacion que se evitaria en la campaiia.
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Tabla 3-23. Estimacion del ahorro de impacto en calentamiento global debido a la campafia
extendida a Catalunya durante 10 afios.

Contaminante

Equivalencias

ahorrado
Aerogene-
M) kWh Aerogenera-
% Factor .. - rador
- . (Electricidad | (Electricidad dor Gamesa
kg CO,-eq munici- | recogi- p p Vergnet
pios ? da® energia energia GEV 6/5 modelo G%O
edlica) edlica) 5 KW € 1.500 kW
Campafia Prueba 251,52 1,4 1.010 281 0,03 0,0001
piloto
Primer afio de la 49.590,38 | 22,1 1,0 199.004 55.279 5,75 0,01
campafia (2009)
Quinto afio de la 453.127,85 | 83,2 8,3 1.819.975 505.549 52,56 0,10
campaia (2013)
Ultimo afio de la
543.227,69 91,3 10,0 2.182.189 606.164 63,02 0,12

campaia (2018)

a) El porcentaje de municipios participantes se calcula como el nimero de municipios cero respecto al
total de municipios cero de Catalunya.

b) El factor de recogida indica el aumento de recogida de juguetes respecto al primer afo de la campaia.
¢) Numero de aerogeneradores Vergnet GEV 6/5 5 kW que generarian la energia eléctrica que evitara el

mismo impacto en acidificacion que el evitado por la campana.

d) Numero de aerogeneradores Gamesa modelo G80 1.500 kW que generarian la energia eléctrica que
evitara el mismo impacto en acidificaciéon que el evitado por la campaiia.

Formacion de oxidantes fotoquimicos

Es el efecto irritante y oxidante que se produce por la generacion de ozono debida a la
presencia en la troposfera de algunos gases, como los compuestos organicos volatiles. Es un
impacto debido principalmente a los gases de escape de vehiculos y a la obtencion de

electricidad.

Medida en numero de vehiculos diésel que deberiamos sustituir por coches eléctricos en la
ciudad de Barcelona para evitar las emisiones de SO, equivalentes, se tiene que 1 km
recorrido en vehiculo diésel, de cilindrada media 1,4-2,0 L y valores de emisién marcados por

estandar Euro3, genera 2,23 107 kg eteno-eq (GaBi-4 2007).

Por lo tanto, evitar 0,29 kg eteno-eq, correspondiente al ahorro obtenido en la campaiia de la
prueba piloto, seria equivalente a evitar la formacion de oxidantes fotoquimicos que

produciria la contaminacion de un coche en una ciudad después de recorrer unos 13.222 km, o
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bien, la contaminacidn que generarian en una ciudad unos 1.322 coches realizando un
desplazamiento de unos 10 km cada uno (acompafiando a los nifios al colegio, por ejemplo).
O bien, equivaldria a sustituir algo mas de 4 coches diésel por coches eléctricos en una ciudad

como Barcelona (suponiendo 10 km diarios 300 dias al afio).

Si la campafia se prolongase durante los 10 afios siguientes, la prevision del ahorro de
impacto, siguiendo los mismos criterios anteriores, seria: un ahorro de 38,21 kg eteno-eq, en
el primer afio de la campana, 345,49 kg eteno-eq en el quinto afio de la campafa y 414,20 kg
eteno-eq en el ultimo afio de la campafia. Este ahorro equivaldria a evitar la contaminacién
que produciria un coche en una ciudad después de recorrer unos 1,7 millones de km, o bien, la
contaminacion que generarian en una ciudad unos 171.337 coches realizando un
desplazamiento de unos 10 km cada uno (acompafiando a los nifios al colegio, por ejemplo), o
bien, equivaldria a sustituir unos 571 coches dié€sel por coches eléctricos en una ciudad como
Barcelona (suponiendo 10 km diarios 300 dias al afio) en el primer afio de la campafia; evitar
la contaminacién que produciria un coche en una ciudad después de recorrer unos 15,4
millones de km, o bien, la contaminacion que generarian en una ciudad unos 1.549.263
coches realizando un desplazamiento de unos 10 km cada uno (acompafiando a los nifos al
colegio, por ejemplo), o bien, equivaldria a sustituir unos 5.164 coches diésel por coches
eléctricos en una ciudad como Barcelona (suponiendo 10 km diarios 300 dias al afio) en el
quinto afio de la campafia; y evitar la contaminacion que produciria un coche en una ciudad
después de recorrer unos 18,6 millones de km, o bien, la contaminacion que generarian en una
ciudad unos 1.857.401 coches realizando un desplazamiento de unos 10 km cada uno
(acompanando a los nifios al colegio, por ejemplo), o bien, equivaldria a sustituir unos 6.191
coches diesel por coches eléctricos en una ciudad como Barcelona (suponiendo 10 km diarios

300 dias al afio) en el ultimo afio de la campania.

Este ahorro equivalente se muestra de forma resumida en la tabla 3-24.
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Tabla 3-24. Estimacion del ahorro de impacto en oxidantes fotoquimicos debido a la campafia
extendida a Catalunya durante 10 afios.

Contaminante Equivalencias
ahorrado 9
kg eteno-eq % Factor km Coches © Coches

munici- | recogida b eléctricos

pios °
Campafia Prueba 0,29 1,4 13.222 1.322 4,4
piloto
Primer ano de la 38,21 22,1 1,0 1.713.368 171.337 571
campaia (2009)
Quinto afio de la 345,49 83,2 8,3 15.492.626 | 1.549.263 5.164
campana (2013)
Ultimo afio de la 414,20 91,3 10,0 18.574.014 | 1.857.401 6.191
campana (2018)

a) El porcentaje de municipios participantes se calcula como el nimero de municipios cero respecto al
total de municipios cero de Catalunya.

b) El factor de recogida indica el aumento de recogida de juguetes respecto al primer afio de la
campaia.

¢) Numero de coches diésel 1,4 —2,0 L circulando por la ciudad de Barcelona que evitarian la misma
cantidad de impacto de oxidantes fotoquimicos que la evitada por la campaiia.

d) Numero de coches eléctricos circulando por la ciudad de Barcelona que evitarian la misma cantidad
de impacto de oxidantes fotoquimicos que la evitada por la campaiia.

3.7. Conclusiones

Los resultados de la evaluacion ambiental realizada muestran que el modelo propuesto es, de
forma global, ambientalmente beneficioso. Atn en el peor de los casos (tomando los
resultados de un primer afio de campaiia, es decir, un bajo porcentaje de juguetes recuperados,
gran esfuerzo de comunicacion y considerando que so6lo se reciclan los metales y las placas de
circuito impreso), si se extendiera la campana a toda Catalunya, se conseguiria disminuir los
impactos ambientales siguientes:
e Agotamiento de recursos abidticos: se ahorrarian un minimo de 549 kg Sb-eq.
e Acidificacion: se ahorrarian un minimo de 614 kg SO,-eq, que equivale al SO, evitado
en la ciudad de Barcelona en un afio al sustituir 589 vehiculos diésel por vehiculos

eléctricos o a evitar el consumo eléctrico para iluminacion de 190 viviendas en un afo.
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e Eutrofizacion: se ahorraria un minimo de 40 kg POs-eq, que equivale a evitar la
eutrofizacion producida por los habitantes de la ciudad de Igualada (36.000 habitantes)
durante algo mas de medio dia.

e C(Calentamiento global: se ahorraria un minimo de 44.719 kg CO;-eq, que equivale a
evitar el consumo eléctrico en iluminacion de 98 viviendas durante 1 afio o a la
energia eléctrica producida por 5 pequefios acrogeneradores de 5 kW en 1 afio.

e Formacion de oxidantes fotoquimicos: se ahorraria un minimo de 42 kg eteno-eq, que
equivale a las emisiones evitadas en la ciudad de Barcelona al sustituir 631 coches

diésel por coches eléctricos.

Esta evaluacion ambiental se ha llevado a cabo a partir del resultado més desfavorable, o sea,
el conseguido en la primera fase de la campafa, con un porcentaje de recogida medio de

1,9 % (siendo 1,7 % el de juguetes reciclados y 0,2 % el de juguetes reutilizados).

Si esta campafia se extendiera durante 10 afios a Catalunya y a todo el Estado espaiiol el
balance, beneficios ambientales menos costes de la campafa, seria todavia mucho mas
favorable ya que los materiales elaborados para la campana se amortizarian mas facilmente al
ser utilizados por muchas mas escuelas. En el décimo afio de su implantacion se puede llegar
a evitar, respecto a los costes ambientales de la implantacion de la campafia, unos impactos
170 veces superior en acidificacion, 80 veces superior en eutrofizacion, 100 veces superior en
calentamiento global y 110 veces superior en formacion de oxidantes fotoquimicos, tal como

se observa en la figura 3-2.

Los principales beneficios del sistema propuesto son:
e Una mejora en la fraccion de juguetes reutilizados, debido a que el sistema logistico
de recogida permite y contempla esta reutilizacion.

¢ Se mejora también sustancialmente la proporcion de juguetes reciclados.
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Capitulo 4. Evaluacién econdmica

4.1. Metodologia utilizada

Para realizar la evaluacion econdmica de este estudio se utiliza la metodologia del andlisis
coste-beneficio que sirve para evaluar si un proyecto de inversion o una politica publica

aportan a la sociedad beneficios que compensen los costes que supone su ejecucion.

Cualquier proyecto que se quiera llevar adelante, ya sea una inversion en la proteccion del
medio ambiente o cualquier otra empresa, comportara decisiones que afectaran al bienestar
social. Identificar, cuantificar y comparar los beneficios y costes de los proyectos de inversion
es un requisito necesario para introducir racionalidad econémica en la utilizacién de los

recursos (DE RUS MENDOZA 2008).

Ya desde la segunda mitad del siglo pasado se desarrollaron una serie de métodos para la
aplicacion social del coste-beneficio de la inversion en el entorno de los paises desarrollados.
Estos métodos no se han llegado a aplicar de una forma mas general hasta hace pocos afios.
En la aplicacion de este método, al calcular el coste-beneficio, se debe tener en cuenta la tasa
de descuento, que para los proyectos orientados a la evaluacion social es conveniente que sea

un valor socialmente aceptable (LAYARD et al. 1994).

La evaluacion econdmica del modelo de recogida de residuos propuesto de la campafa se ha
llevado a cabo utilizando la metodologia del andlisis coste-beneficio incluyendo también los
beneficios ambientales y sociales de las externalidades, de forma cuantitativa cuando se han
obtenido datos referidos a estos indicadores o de forma cualitativa cuando no ha sido posible

(F. Forum Amb 2009).
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Para la evaluacion econdmica, de forma similar a la evaluacion ambiental, se ha considerado
que la recogida de juguetes que se lleva a cabo mediante la campafia es adicional (se suma) a
la que se recogeria en los puntos limpios de no realizarse dicha campafia. Es decir, que los
juguetes que se recogen, de no ser por esta campafia, irian a vertedero mezclados con la
fraccion de rechazo. Por lo tanto, evitar que los juguetes acaben en el vertedero para conseguir
que vayan a una instalacion de reciclaje es una parte de la evaluacion econdmica planteada

(COVEC 2007).

Para el andlisis econdmico del coste-beneficio se utilizara como indicador estatico el calculo
del periodo de retorno de la inversion (PRI) que seria el nimero de afios que se necesitan para
recuperar el dinero invertido (a través de las ganancias anuales obtenidas). Como indicadores
dindmicos se utilizaran los calculos del VAN (valor actual neto) y de la TIR (tasa interna de
retorno), que tienen en cuenta la variacion de los valores econdmicos segin el interés de
mercado, lo cual nos puede ayudar a determinar la viabilidad de la campafia cuando se

extiende a lo largo de un periodo de tiempo futuro.

Para el calculo de los indicadores econdmicos se utiliza la tasa de descuento social,
recomendada para proyectos gubernamentales por la Comision Europea, del 3.5 % (seglin
acuerdo tomado para el programa de asignacion de fondos estructurales y de cohesion en el

periodo 2007-2013).

El VAN indica la acumulacion de ganancias contabilizadas en valor actual, segin tasa de
descuento social, de forma que si el VAN es positivo indica que las ganancias en valor actual
son superiores a los costes y por lo tanto el proyecto es viable, mientras que si el VAN es
negativo los costes seran superiores a las ganancias y, por lo tanto, no habra beneficios, lo

cual hace el proyecto inviable.

El VAN ayuda a determinar si los beneficios son superiores a los costes reducidos a valores

actuales del periodo de n afios considerado. Lo calculamos como:

I ingresos obtenidos
C costes necesarios
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t
i
n

tiempo en afios
tasa de descuento social

nuamero de afos considerado

La TIR seria el tipo de interés que hace que el VAN sea cero. Si este interés es superior a la

tasa de descuento social, nos indica que las ganancias obtenidas estarian dando un interés

superior a la tasa de descuento social, y viceversa.

Para cuantificar estos indices econémicos referidos a la campafa, que comporta la opcion de

reciclado frente la opcion de vertido directo, se tiene que analizar el ahorro obtenido y los

costes que se generan (COVEC 2007). Asi, algunos de los ahorros y costes que se pueden

tener en cuenta son: reduccion en vertederos, ahorro asociado al reciclaje, clasificacion y

separacion de residuos, reduccion de vertidos ilegales, etc. (W.S.-D.E. 2008).

Para nuestro estudio se han resumido los indicadores que intervienen en el proceso, realizando

un balance de ingresos menos costes (ver la tabla 4-1).

Tabla 4-1. Ingresos y costes econdmicos asociados a la campafia de recogida de juguetes.

Ingresos

Costes

Juguetes recuperados

Materiales reciclados
Mixtos no férricos
Metales férricos
Metales no férricos

Pilas y baterias

Ahorro de recogida y transporte

Ahorro de gestidon en vertedero

Ahorro en emisiones:
Acidificacion (S0O,),

Calentamiento global (CO,) y

Formacion de oxidantes
fotoquimicos

Ahorro en sistemas de
depuracién de aguas
(eutrofizacion)

Ahorro de energia

Inversién inicial y mantenimiento
Elementos comunicacidn campaiia
Contenedores recogida

Transportes campafia

Coordinacion y separacion de juguetes

Actividades en escuelas

Beneficio =

Z Ingresos

- 2 Costes
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Los ingresos obtenidos por la campafia se calculan cuantificando la venta de los juguetes
reutilizados (en mercados de juguetes usados), la venta de los materiales recuperados a partir
de los juguetes reciclados, y el ahorro de recogida y gestion de éstos al no ser tratados como

residuos urbanos.

Ademas de los ingresos y el ahorro directo mencionado también se han querido cuantificar
algunas externalidades, como es el caso de la cuantificaciéon econdémica de los impactos
ambientales evitados, que tienen en cuenta el ahorro en emisiones de gases, en depuracion de

aguas residuales y en consumo de energia.

Los costes de la campana se calculan cuantificando el coste de fabricacion de los materiales
de difusion (dipticos, imanes y posters), la compra de los contenedores, los gastos de
transporte y los de separacion y clasificacion de los juguetes recogidos. También se incluye el
coste de las actividades de difusion y sensibilizacion para los alumnos que pudieran realizarse

en las escuelas por entidades ajenas.

Ingresos por reutilizacion de juguetes:

Los juguetes recogidos son inspeccionados, separandose los que aun estan en buen estado y
pueden funcionar correctamente de los que estan dafiados. Los juguetes en buen estado se
podrian llevar a un mercado secundario de segunda mano, que actualmente en Espafia no

existe de forma organizada, para su venta, y los dafiados se llevan a una empresa de reciclaje.

Algunos de los juguetes recuperados, en lugar de venderse, se han regalado a campanas

solidarias para familias necesitadas.

Los ingresos que se obtendrian de la venta de los juguetes reutilizados se han tenido que
estimar al no existir en Espafia un mercado de juguetes de segunda mano organizado, por lo
que no se dispone de estadisticas de precios. La estimacion del precio de venta por kg de

juguete se ha realizado de la siguiente forma:

e Se ha obtenido un precio medio por kg de juguete nuevo vendido.

e El kg de juguete nuevo incluye un envase o embalaje que muchas veces no se
guarda y por lo tanto no se recogera en la campafia. Asi pues, se descontard del
juguete nuevo un porcentaje de su peso para obtener un precio por kg de juguete sin

embalaje.
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e Se ha estimado un porcentaje de depreciacion del juguete por el hecho de ser de

segunda mano.

Los juguetes recuperados que puedan venderse en el mercado de segunda mano iran a
personas que no comprarian este mismo juguete nuevo, con lo cual, estas ventas no sustituye
a los juguetes nuevos. Como estos juguetes serviran para el juego como los nuevos, la funcién
que tienen para los nifios serd la misma que la de los juguetes nuevos. Por lo tanto, el valor
economico de estos juguete deberia ser el mismo que el del juguete nuevo, descontando el

valor del embalaje que llevaban cuando eran nuevos y que ya no tienen.

Esta diferencia del precio de estos juguetes, respecto de la estimacion del precio anterior,
vendria compensada por el valor de una externalidad social que tendria en cuenta la funciéon o

valor social que este juguete ha dado a familias mas necesitadas.

Ingresos por reciclaje de juguetes:

Los juguetes dafiados se destinan a una empresa de reciclaje que separa los distintos
materiales para su posterior venta. La venta de los materiales recuperados reportard unos
ingresos segun el precio de venta de éstos en el mercado. A estos ingresos deberian restarsele
los costes del tratamiento necesario para obtenerlos. Estos costes de tratamiento para el
reciclaje son asumidos por los productores de aparatos eléctricos y electronicos (AEE) a
través de los sistemas integrados de gestion (SIG), que a su vez ya los han repercutido en el

consumidor del producto. Por lo tanto, estos costes no se han considerado en nuestro estudio.

Ahorro de recogida y transporte:

Es el ahorro que obtiene el municipio al disminuir la cantidad de residuos urbanos que ha de
recoger y transportar a vertedero. Los residuos de juguetes recogidos en la campafia son
residuos que se han recogido a través de otro circuito distinto del de la recogida normal de los
residuos urbanos, por lo tanto puede descontarse un coste para el municipio que no es nada

despreciable.
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Ahorro de gestion en vertedero:

La cantidad de residuos de juguetes recogidos por la campafa deja de ir a vertedero,
comportando por tanto un ahorro de costes de gestion y tasas correspondientes. Los costes de
vertido de la parte de juguetes reciclados que no se aprovecha ya se ha contabilizado dentro

de los costes de reciclaje correspondientes a la planta de reciclaje.

Ahorro en emisiones de SO,, CO, y FOF

La recuperacion de juguetes en buen estado para su posterior venta y el reciclaje de los
materiales de los juguetes estropeados comportardn un ahorro en materiales y en los procesos
de fabricacion de juguetes que a su vez disminuirdn las emisiones de estos gases que se
producirian si se tuvieran que obtener estos materiales como materias primas y se tuvieran

que fabricar los juguetes recuperados.

El ahorro en emisiones de gases contaminantes se ha contabilizado econdmicamente como el
ahorro en el costo de un sistema de depuraciéon que disminuyera la misma cantidad de

contaminantes evitada.

Asi, el ahorro de las emisiones de los 6xidos de azufre se valora como el coste econdmico que
supondria la eliminacién de estos gases mediante un sistema de depuracion de gases por
absorcion quimica con alguna disolucion alcalina como el hidréxido de calcio o por adsorcion

con carbon activo.

El ahorro de las emisiones de didxido de carbono se valora econdmicamente segun el precio

de este gas en el mercado organizado de compra-venta de derechos de emision.

Las emisiones de algunos contaminantes primarios, como los compuestos organicos volatiles,
producen en determinadas condiciones climaticas la formacion de oxidantes fotoquimicos
(FOF). El ahorro de estas emisiones se valora econdémicamente segin el coste de eliminacion

de estos gases mediante sistemas de adsorcion con carbon activo.

Ahorro de contaminantes en aguas (eutrofizacion):

El ahorro derivado de los materiales reciclados y los juguetes reutilizados evitara la emision

de aguas residuales con materia organica en suspension, equivalente a cantidades de PO4-eq o
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en valores de DQO (demanda quimica de oxigeno), que provocaria unos costes de depuracion
similares a los de depuracioén de aguas residuales urbanas o procedentes de sectores como el

de la industria alimentaria.

Ahorro de energia:

Si conociéramos la cantidad de energia ahorrada por el hecho de reutilizar o reciclar los
juguetes, podriamos cuantificar economicamente este gasto por el precio de la energia en

Espana.

Inversion inicial v mantenimiento:

Corresponde al disefio y planificacion de la campafia, la creacion de los elementos de
comunicacion, el disefio de la imagen y los materiales para profesores y alumnos, el disefio y
creacion de la pagina web de la campafa, y el disefio y la produccion del video. El
mantenimiento y la actualizacion de estos materiales de comunicacion también comportaran

un coste anual.

Costes en elementos de comunicacion y contenedores:

Los elementos de comunicacion utilizados son dipticos, posters y manuales de usuario para
profesores y alumnos fabricados con papel-carton. También se utilizaron imanes que se
distribuyeron a cada alumno participante. Se han utilizado dos tipos de contenedores, unos de

pléstico y otros de carton.

Se han cuantificado los costes a partir del coste unitario de los distintos elementos utilizados.

Costes del transporte:

Se calculan a partir de los km recorridos en los distintos viajes de recogida realizados a las
escuelas y los viajes necesarios para transportar los juguetes estropeados a la planta de
reciclaje. Se tiene en cuenta el consumo de combustible, el coste de los operarios segun las

horas de dedicacion y las amortizaciones y otros gastos del vehiculo.
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Costes de coordinacion y separacion de los juguetes:

La entidad coordinadora de la campana en el municipio, normalmente una ONG, es la
encargada de coordinar las recogidas de juguetes de las escuelas y su clasificacion y

separacion.

Se han cuantificado los costes de personal necesarios para realizar dichas actividades.

Costes de las actividades en las escuelas:

Se han preparado y ejecutado en algunas escuelas, en forma de talleres, actividades puntuales
de sensibilizacion y formacién sobre la composicion de los juguetes con componentes

eléctricos y electronicos y la importancia de su correcta gestion.

El coste total de estos talleres, impartidos por monitores especializados, se ha calculado como

la suma del coste de preparacion de la actividad y el de su realizacion en las escuelas.

Evolucién de los costes a 10 afios extendiendo la campaifia a toda Catalunya v a Espaia:

Para la realizacion de las pruebas piloto de la campafia se necesita una inversion inicial
elevada que proviene del sistema integrado de gestion de los residuos o de las entidades

gestoras de este sistema.

En la extension de la campaiia durante el periodo estudiado de 10 afos se ha considerado la
utilizacion del conocimiento y los materiales generados en las pruebas piloto sin amortizar la
costosa inversion inicial, es decir, se ha evaluado la viabilidad econdémica de la campafia
considerando la inversidn inicial como una inversion a fondo perdido. En las pruebas piloto,
esta inversion inicial la realiz6 ECOTIC como parte de su programa de sensibilizacion para
incrementar el aumento de recogida de RAEE entre los ciudadanos. Con esta inversion se
pudieron poner en marcha las pruebas piloto, de las que se han extraido los datos para la

posterior confeccion de este estudio.

Los costes que supone extender la campana a Catalunya y Espafia se calculan a partir de los
costes de implantacion de la campafia en un municipio “cero”, que se obtienen de los datos

obtenidos en las pruebas piloto. Una vez calculados los costes para el municipio “cero” en el
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primer ano de la campaia, se extrapolan al conjunto de municipios que conforman Catalunya

y Espana.

Para realizar el céalculo de los costes econdmicos a lo largo de los 10 afios de extension de la
campaiia, se ha considerado un incremento en la recogida de juguetes que sera debido a una
mayor sensibilizacion de las familias, a una variacion de la poblacion durante este periodo de

tiempo y a un cambio en el nimero de escuelas y de alumnos participantes en la campafia.

También se tienen en cuenta los indicadores de inflacion y las variaciones en los precios de

las materias recuperadas en el proceso de reciclaje de juguetes.

Los precios de materias recuperadas se calculan a partir de los precios histéricos de estas
materias y de la prevision de precios para las materias primas para los siguientes 10 afos
realizada por el Banco Mundial en su informe anual de junio de 201 1(WORLD BANK - GEP
2011) y en su boletin de noviembre de 2011 (WORLD BANK - CMR 2011). Siguiendo esta
prevision se han calculado los precios para el hierro, el cobre y el petroleo. Estos precios son
los que se utilizardan como precios de los materiales férricos, no férricos y mixtos no férricos

(basicamente plasticos) obtenidos del reciclaje de los juguetes estropeados.

No se han encontrado datos sobre el mercado de los plasticos reciclados, ya que es un
mercado muy reciente como materia prima y, por lo tanto, no hay datos de prevision de su
precios en un futuro cercano. Se ha establecido una relacion de la evolucion de su precio con

la del precio del petroleo, ya que la mayoria de los plasticos proceden del petréleo.

4.2. Analisis econdémico de la campaia

4.2.1. Costes de la campaina

Para la creacion de la campafia se realiza una inversion inicial en el disefio de la misma:
imagen, materiales, pagina web y cortometraje explicativo. Esta inversion inicial, que es
independiente del numero de escuelas que participan en la campafia, la realizo ECOTIC

dentro del proyecto R-CICLEJOGUINA. Ver la tabla 4-2.
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Tabla 4-2. Inversién inicial de la campafia R-CICLEJOGUINA.

Conceptos Costes (€) Observaciones
e Diseflo de la campafia, informes y 8.500.00 Se considera que esta inversién generara
resultados (ESCI) B beneficios durante 10 afios.
e Diseflo imagen y materiales 10.000,00 . . . (.
La inversion en manual, video y pagina
¢ Disefio cortometraje 4.500,00 web son independientes del nimero de
e P4gina web 1.146,47 ciudades involucradas en la campafia.
Total 24.146,47

Nota: Precios extraidos del presupuesto de implantacion de la campaiia.

A partir del primer afio de la campafia, una vez realizada la inversion inicial, los costes
anuales incluiran solamente los derivados de la distribucion de materiales: guia para
profesores, dipticos e imanes para los alumnos, posters y contenedores para las escuelas.

También se debe anadir el coste anual de la ONG que coordina la campafa y la recogida de

juguetes en el municipio.

Ademas deben tenerse en cuenta los talleres de sensibilizacion que se puedan realizar en las

escuelas que lo soliciten.

Tabla 4-3. Costes anuales de la campafia R-CICLEJOGUINA.

Conceptos Costes (€) Coste unitario (€/u.)

e Dipticos 2.610,00 0,13

e Imanes 147,36 0,01

e Pdsters 405,00 3,75

e Contenedor cartén + vinilo (41+41) 117,50 2,87

e Contenedores plastico (22) 1.259,77 57,26

e Guias de profesores y alumnos 1.390,53 9,27

e DVDs profesores (150) 582,00 3,88
e ONG para la coordinacién y 2.795,76

recogida en las escuelas.

Coste fijo de coordinacion 600,00

Coste por km recorrido 1,75

e Actividades en escuelas (30) 2.204,00 73,47
Total 11.511,92

Nota: Precios extraidos del presupuesto de implantacion de la campaiia.
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Los costes anuales de la campafa que se recogen en la tabla 4-3, se han calculado como la
media de costes anuales reales de las dos primeras pruebas piloto, es decir las campaiias

realizadas en el afio 2007 y 2008, en los 3 municipios participantes.

4.2.2. Ingresos obtenidos de la campafia

Los ingresos directos de la campana serdn los procedentes de la venta de los juguetes
reutilizados, la venta de los materiales recuperados del reciclado de juguetes y el ahorro, por
parte del municipio, en la recogida, transporte y gestion en vertedero de la cantidad de

juguetes recogidos en la campafia, que no se tendran que tratar como residuos urbanos.

Juguetes reutilizados:

Los juguetes reutilizados se pueden vender en el mercado de segunda mano que, de forma
esporadica y no generalizada, tienen ciertas asociaciones con fines sociales. Su valor de venta
puede oscilar entre el 5 % y el 20 % del precio de venta del juguete nuevo segun el tipo de

juguete y sus desperfectos (SOLIDANCA 2010).

Si los juguetes se vendieran a un precio que fuera el del juguete nuevo, descontandole el
embalaje que ha perdido y su envejecimiento por el uso, su precio podria ser de
aproximadamente del 75 % de su precio en estado nuevo. Esta consideracion de precio se
justifica por la funcion social que aporta. Como no se pueden determinar unos ingresos reales
solamente por su funcion social, esta opcion se contempla como un caso de estudio en el

analisis de sensibilidad del apartado 5.3.

Se calcula que el juguete nuevo vendido en una tienda puede costar entre unos 9,3 €y 10,75 €
por kilogramo. Este valor es el promedio de una muestra representativa de juguetes con
componentes eléctricos y electronicos que se pueden encontrar en una tienda de tamafio
mediano dedicada a su venta y ubicada en Igualada (Magatzems FARO 2011). Se toma como

valor la media de los valores anteriores, que es de 10,03 € por kilogramo de juguete.

Como los juguetes recogidos no tendran el embalaje que llevan los juguetes nuevos vendidos
en la tienda, debemos descontar del peso de juguetes recogidos la parte de embalaje que
habian llevado cuando eran nuevos. Los datos disponibles sobre embalaje de juguetes son de

unos ejemplos de juguetes con embalajes muy dispares. Para conocer en promedio el
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embalaje que pueden llevar los juguetes nos hemos basado en tres estudios conocidos de
ejemplos de juguetes realizados dentro del proyecto “ECOJOGUINA - Proyecto de
demostraciéon de ecodisenio en el sector del juguete con componentes eléctricos y
electronicos”. Los juguetes estudiados son: Osito Winnie the Pooh cuentos y canciones,
Conector Enciclopedia (EDUCA) y Digital Kit ® NINCO. Los pesos de embalaje y del resto

de componentes del juguete se encuentran en la tabla 4-4.

Tabla 4-4. Composicién de tres juguetes ejemplo.

eI Osito Winnie th? Pooh @ Conector Enciclopedia Digital Kit
cuentos y canciones (EDUCA) ®NINCO
Embalaje (kg) 0,313 0,009 0,451
Otros elementos (kg) 0,728 0,741 1,665
Total (kg) 1,041 0,749 2,116
Porcentaje de embalaje (%) 30,07 1,16 21,32

En el juguete Conector Enciclopedia (EDUCA) practicamente la misma caja contenedora
sirve para guardar el propio juguete de manera que la parte del embalaje que no tiene ninguna
utilidad para el uso de este juguete es minima. No es el caso de la mayoria de los juguetes que
llevan una buena parte de embalaje que acaba rapidamente como residuo. Por lo tanto, este

juguete no es representativo del conjunto de juguetes existentes en el mercado.

Asi, tomamos como valor de embalaje promedio de los juguetes una media de los otros dos
juguetes que sera del 25,7 % vy, por lo tanto, debemos restar este porcentaje del peso de los

juguetes nuevos para calcular el precio medio por kg de juguete recuperado.

Si como precio medio de venta del juguete nuevo habiamos tomado el valor de 10,03 €/kg, al
descontar el embalaje, el precio del juguete nuevo serd de 13,60 €/kg. Teniendo en cuenta la
variacion del precio del juguete de segunda mano respecto del juguete nuevo, segun los datos
facilitados por la asociacién Solidanca (SOLIDANCA 2010), se puede tomar como precio de
venta de este tipo de juguetes usados un valor que puede oscilar entre los 0,59 €/kg y 3,07

€/kg, lo que suponen un precio final del juguete de segunda mano de 1,83 €/kg.

En la tabla 4-5 se ofrece el resumen de la estimacion del precio de los juguetes usados puestos

en el mercado de segunda mano.
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Tabla 4-5. Resumen de los precios de los juguetes recuperados.

Precio del Embalaje Precio del Depreciacion
juguete juguete juguete nuevo | juguete usado Precio final
nuevo nuevo sin embalaje (%) (€/kg)
(€/kg) (%) (€/kg)
Margen de valores 9,3-10,75 21,32 -30,07 11,82 - 15,37 95-80 0,59 - 3,07
Valor utilizado 10,03 13,60 1,83

Juguetes reciclados:

Los juguetes estropeados iran a reciclaje, de forma que, sabiendo el peso en kg de juguetes
que se destinan al reciclaje y su composiciéon media, se puede calcular el total de materiales

obtenidos por el reciclaje de estos juguetes.

La composicion media de los juguetes se ha determinado a partir de los datos obtenidos de la
empresa de reciclaje de RAEE (ELECTRORECYCLING 2009) y de los datos extraidos de un
ejemplo de juguete, el osito Winnie the Pooh cuentos y canciones (MUNOZ et al. 2008), tal

como se describe en el apartado 3.2 (ver la tabla 3-2).

Los precios de venta de los distintos materiales y los costes econdémicos del reciclado, la
separacion y la clasificacion de estos materiales, han sido facilitados por la empresa
(ELECTRORECYCLING 2009). Ademas, la empresa de reciclado recibe por parte del
sistema integrado de gestion (SIG) de estos residuos una aportaciéon cuya cantidad es
equivalente a los costes de reciclado. De este modo, estos costes son asumidos por el sistema
de gestién que, a su vez, habrd obtenido las tasas correspondientes que han pagado los
consumidores en la compra del producto. Asi, el beneficio obtenido del reciclaje proviene de

la venta de los materiales recuperados en el proceso.

El valor de venta de los materiales recuperados es muy variable, ya que los precios se van
actualizando diariamente en funcidn de la oferta y la demanda. Se puede prever que habra un

margen de variacion de estos precios que puede estar dentro de un intervalo de + 25 %.

El valor econdémico de los materiales obtenidos del reciclaje de juguetes, asi como su coste de

obtencidn, se encuentra en la tabla 4-6.
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Tabla 4-6. Valor econdmico de los materiales obtenidos del reciclaje de los juguetes
(ELECTRORECYCLING 2009).

. . Valor de Coste del

. Composicion .. b .. ¢
Composicion considerada Gestion actual venta reciclaje
(€/kg) (€/kg)

Mixtos no férricos 76 % Vertido/Reciclaje * 0,025 0,250
Metales férricos 13% Reciclaje 0,169 0,250
Metales no férricos 9,5% Reciclaje 0,500 0,250
Pilas y acumuladores ¢ 1% Reciclaje -- --
Placas de circuito impreso ¢ 0,5% Reciclaje 0,500 0,250

a) Larecuperacion de esta fraccion, formada principalmente por plastico, no se ha considerado en
la evaluacion ambiental (apartado 3.2). Pero en la actualidad se recupera como un granulado
plastico utilizado como materia prima en otros procesos.

b) El valor de venta de los materiales puede oscilar en un margen del + 25 %.

c) El coste de reciclaje es el coste promedio de la separacion de los materiales de los diferentes
RAEE de la categoria 7. Este coste queda compensado con la aportacion del SIG.

d) Las pilas y los acumuladores no se destinan a la venta, entran directamente en el circuito de
reciclaje de este tipo de residuos que ha establecido la administracion.

e) Las placas de circuito impreso se contabilizan junto con la fraccion de metales no férricos
destinada a la valorizacion de metales como el cobre. Su porcentaje se suma al de metales no
férricos.

Ahorro en vertido de residuos solidos urbanos:

La cantidad de juguetes recogidos en la campafia disminuye el peso de los residuos urbanos
que se deben recoger, transportar y gestionar en vertedero. Los costes promedio de recogida y
gestion de estos residuos para un municipio “cero” en Catalunya se encuentran en la tabla 4-7
(Aj. d'Igualada 2011). Este dato es representativo en Catalunya, pero no coincidira
exactamente para el resto del Estado espaiol, ya que en muchas comunidades auténomas no
tienen instaurado el canon de vertido. De todas formas, este canon solo representa
aproximadamente un 6 % del total de los costes de gestion, recogida y transporte. Teniendo en
cuenta que los costes anteriores tendran pocas variaciones entre comunidades autonomas, ya
que son costes de operaciones, la variacion que pueda haber en este coste no serd

significativa.

El ahorro econdmico que supone la recogida de los juguetes en las escuelas, evitando asi su

vertido, se ha contabilizado a partir de los datos de la tabla 4-7.
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Tabla 4-7. Costes econémicos de larecogiday la gestion de los residuos sdlidos urbanos.

Coste

Concepto operacion Uizl

(€/kg) (€/kg)

Gestidon en vertedero 0,070
Gestidn 0,060
Canon de vertido 0,010

Recogida y transporte 0,088
Recogida 0,048
Transporte a vertedero 0,040

Ahorro debido a externalidades: emisiones de gases, contaminantes de aguas y consumo de

energia

Emisiones de SO, evitadas

Los 6xidos de azufre se pueden depurar del aire mediante dos tipos de procesos: por absorcion
quimica mediante una disolucion alcalina o por adsorcion mediante carbon activo. Como
disolucion alcalina se puede emplear el hidroxido de calcio por su facilidad de utilizacion y

por su bajo coste.

El coste econdmico que supone la eliminacion de estos gases mediante estos sistemas de
depuracion se calcula sumando la amortizacion de la instalacion al coste de funcionamiento

de la instalacion y de tratamiento de los residuos generados.

Asi, una instalacion de absorcion con hidroxido de calcio puede tener un coste de inversion de
40.000 €, pudiendo tratar unos 15.000 m*/h de aire con SO, a una concentracion de 200 ppm.
La instalacion producird unos 18.630 kg al mes de residuos en forma de fangos con una
concentracion de sulfitos y sulfatos de calcio en suspension del orden del 25 % que deben
tratarse como un residuo especial (PLASTOQUIMICA 2011). El coste de tratamiento de
estos fangos sera de 0,15 €/kg (ECOIMSA 2011), el coste del hidroxido de calcio con un 5 %
de humedad para el tratamiento es de 0,095 €/kg y el coste del transporte del residuo
producido es de 0,027 €/kg (ECOCAT 2010). La cantidad de SO, eliminado por la instalacion
sera de 25.920 kg al afio.
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El resumen de los calculos efectuados para determinar el coste del proceso se muestra en la

tabla 4-8, donde el coste unitario por kg de SO, absorbido es de 1,79 €.

Tabla 4-8. Coste econdmico de evitar emisiones de SO, por absorcidon con hidréxido de calcio.

. Coste Coste anual
kg/mes kg/afio (€/kg) ©

SO, eliminado 2.160 25.920
etaacién (10 20 Foo0'on
E;ﬁfgﬁ;ﬁ?ﬁe los fangos 18.630 223.560 0,15 33.534,00
Hidréxido de calcio 2.510 30.121 0,095 2.861,46
Transporte fangos 18.630 223.560 0,027 5.961,60
Total 46.357,06
Coste por kg SO, eliminado 1,79

Si se utiliza el sistema de adsorcion con carbon activo, el coste de la inversion en una
instalacién para limpiar una cantidad similar de 15.000 m*/h de aire con SO, de concentracién
200 ppm seria de 36.000 € mas el coste del carbon activo, de 504.000 €. Cada kg de carbon
activo puede absorber 0,18 kg de SO,. El precio del carbon activo es de 3,5 €/kg y el coste del
tratamiento de este carbon un vez agotada su actividad y ya convertido en residuo es de 0,26
€/kg (Bioconservacion 2011). El gasto energético de esta instalacion serd de 86.400 kWh al

ano.

El resumen de los calculos efectuados para determinar el coste del proceso se muestra en la
tabla 4-9, donde el coste unitario por kg de SO, tratado por este sistema con carbon activo es

de 24,17 €.
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Tabla 4-9. Coste econdémico de evitar emisiones de SO, con carbdn activo.

Coste Coste anual
kg/mes kg/afho
= = (€/ke) ©

SO, eliminado 2160 25.920
Inversién en la instalacion 36.000,00
Amortizacion (10 afios) 3.600,00
Coste granulado de carbdn 12.000 144.000 3,5 504.000,00
Cambio granulado de 12.000 144.000 0,5 72.000,00
carbén
SIEEHE FEAE HRiEE o 12.000 144.000 0,26 37.440,00
de carbdn
Coste energético del equipo
(86.400 kWh a 0,11 €/kWh) 9-504,00
Total 626.544,00
Coste por kg SO, eliminado 24,17

Como se observa en estos dos procesos el coste del carbon activo es muy superior al del
hidréxido de calcio, 35 veces superior, lo que hace que este segundo proceso tenga un coste
prohibitivo. Aunque el carbon activo pueda servir para la eliminacion de los 6xidos de azufre,
debido a su alto coste econdmico, es mucho mas factible la utilizacion del primer sistema con
hidroxido de calcio para la eliminacion de estos gases. Una vez agotada la accion del carbon
activo, éste se podria regenerar pero, dado el elevado coste de esta operacion se ha optado por

el cambio del granulado de carbon.

Emisiones de CO, evitadas

El ahorro de las emisiones de dioxido de carbono se valora econdmicamente segin el precio
de las emisiones de este gas en el mercado organizado de compraventa de derechos de

emision. Existe un mercado a nivel europeo y a nivel espafiol (SENDECO2 2011).

El mercado funciona desde hace pocos afos y es un mercado nuevo con poca perspectiva
histérica en lo concerniente a los precios. Las oscilaciones de los precios han sido muy
grandes, coincidiendo ademds con la ultima parte de la crisis financiera, que ha supuesto un

descenso de estos precios.
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A partir de los datos obtenidos del mercado de derechos de emision de dioxido de carbono,
(SENDECO2 2011), se observa que las variaciones de precios son muy elevadas durante el
afio 2008, manteniendo a partir de este afo una cierta estabilidad en el precio con una
variabilidad que se mantiene dentro de unos margenes mucho mas reducidos. A partir de
finales del afo 2010 se observa un descenso importante en los precios de emision,
coincidiendo con la parte mas aguda de la crisis econdmica a nivel mundial, seglin se observa

en la figura 4-1.

Figura 4-1. Precios de los derechos de emision de CO; de los afios 2008-11 y de los afios 2009-
11.
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Como las pruebas piloto se realizaron durante los afios 2007, 2008 y 2009 podemos utilizar
como precio de las emisiones de dioxido de carbono la media que se produjo en el afio 2008,

que fue de 0,022 €/kg de CO, emitido.

El mercado internacional de derechos de emision de CO, funciona desde 2005. Los precios
del mercado han variado muchisimo, comenzaron con unos precios muy altos, demasiado
para algunos expertos, y han bajado también muchisimo, demasiado también segin muchas
valoraciones. El precio méximo ha estado en torno a los 30 € y el precio minimo sobre los 5 €

por tonelada de CO, emitido.

Hay dos factores que afectan a la valoracion de las cotizaciones de las emisiones: el mercado

es relativamente nuevo, por lo que se necesita un tiempo para estabilizarlo, y la crisis actual
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ha condicionado enormemente la evolucion de este mercado, de tal forma que la importante
disminucion de la actividad econdmica ha influido en las emisiones industriales y, por lo

tanto, en el uso de estos derechos y consecuentemente en su precio.

Es muy dificil realizar predicciones en un mercado que es parecido al de las cotizaciones de la
bolsa, y aun mas a largo plazo. La mayoria de los modelos prevén subidas del precio de los
derechos de emisién ya que en la UE se prevé, que para la siguiente fase de sus planes y
politicas energéticas (2013-2020), como consecuencia de su lucha contra el cambio climatico,
se propondran reducciones mucho mas elevadas de las emisiones de CO,, del orden del 20%

frente al 5% de la fase actual.

Los modelos de prediccion de las emisiones tienen en cuenta diversas variables, en particular

el precio del petroleo, la evolucion de la tecnologia y los objetivos de politica econdmica.

En 2009 EcoSecurities llevo a cabo un estudio de las predicciones de los precios de las
emisiones de CO; a medio y largo plazo con la aplicacion de varios modelos, cuyos resultados
se resumen en la tabla 4-10, donde se presentan predicciones de los 18 modelos de estudio

mas relevantes valorados por la Stanford University’s Modeling Forum (EcoSCL 2009).

Tabla 4-10. Previsién del precio de emisiones de CO; para el 2025, segun distintos modelos.

$/kg de CO, S/kg de CO,
ittty (en ddlares de 2000) oL (en ddlares de 2000)
AlM 30,52 IMAGE 27,74
AMIGA 19,75 IPAC 23,84
COMBAT 21,58 MERGE 6,21
EDGE 1,50 MESSAGE 11,47
EPPA 30,16 MiniCAM 6,84
FUND 131,39 PACE 0,76
GEMINI-E3 24,22 POLES 23,46
GRAPE 3,38 SGM 62,94
GTEM 59,86 WIAGEM 11,31
Media 27,60

Es probable que en las proximas décadas haya un uso mas profundo de estos mecanismos de
mercado, entre ellos el mercado de los derechos de emision de CO,, que conlleve una

reduccion de las emisiones y en consecuencia un aumento de los precios de referencia.

(ALDY etal. 2011).
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La aplicacion de otro de los modelos mas importantes de estudio de los efectos econdmicos
del cambio climéatico, el modelo DICE-2011, predice un coste social del carbon para el afio
2015 de unos 12 $ por tonelada, expresado en dolares del afio 2005. Este es un precio medio o
base, pero dependiendo de las opciones de valoracidon el rango puede variar ampliamente

(NORDHAUS 2011).

De lo anteriormente expuesto, y teniendo en cuenta la variabilidad de este mercado de
emisiones de CO,, que segun el modelo de estudio elegido el precio de las emisiones de CO;
puede tener valores de entre 1,5y 131 $, y que los estudios de prevision marcan una tendencia
ascendente de los precios en este mercado, podemos suponer un rango de valores del precio
de las emisiones de CO, de entre 15 y 35 € por tonelada de CO, emitido para los proximos
afos, lo que estaria dentro del rango de valores que prevén los modelos de estudio anteriores.
Como precio para nuestro estudio de las emisiones de CO; utilizaremos un valor medio de 25

€ por tonelada de CO; emitido.

Emisiones de FOF evitadas

Las emisiones de contaminantes primarios como los compuestos orgénicos volatiles (VOC)
producen en determinadas condiciones climaticas la formacion de oxidantes fotoquimicos

(FOF). Para su eliminacion se puede utilizar un proceso de adsorcion con carbén activo.

Asi, una instalacion para eliminar unos 1.500 kg de C,;H; al afio con carbon activo puede tener

un coste de 15.000 € utilizando 7.500 kg de un preparado granulado de carbon activo.

Cada kg de carbon activo puede absorber 0,20 kg de C,Hy, teniendo en cuenta que el precio
del granulado de carbon activo para absorber este gas es de 2 €/kg y el coste del tratamiento
de este carbon un vez agotada su actividad y ya convertido en residuo es de 0,26 €/kg

(Bioconservacion 2011). El gasto energético de esta instalacion es de 48.000 kWh al afio.

El resumen de los célculos efectuados para determinar el coste del proceso se ofrece en la
tabla 4-11. El coste unitario por kg de C,H, absorbido por este sistema con carbdn activo es

de 19,02 €.
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Tabla 4-11. Coste econ6mico de evitar emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) con
carbon activo

Coste Coste anual
kg/mes kg/aino
e/ e/ (€/kg) (€

C,H; eliminado 125 1.500
Inversion en la instalacion 15.000,00
Amortizacién (10 afios) 1.500,00
Coste granulado de carbdn 625 7.500 2 15.000,00
Cambio granulado de 625 7.500 0,5 3.750,00
carbén
Gestlonlre5|duo granulado 625 7500 0,26 1.950,00
de carbdn
Coste energético del
equipo (57.600 kWh a 0,11 6.336,00
€/kWh)
Total 28.536,00
Coste por kg 19,02

Eutrofizacidn evitada

Las cantidades de PO4-eq en valores de DQO (demanda quimica de oxigeno) ahorradas por la
reutilizacion y el reciclaje de juguetes tendrian unos costes de depuracion, en caso que se
hubieran emitido, correspondientes a los costes de la depuracion de estas materias en
suspension en una estacion de depuracion de aguas residuales. Asi, 1 kg de DQO en el agua

equivale a 2,2 10 kg PO4-eq (CML 2009).

Se han tomado los valores de coste de depuracion de una depuradora industrial bioldgica
concreta, que trata de aguas residuales industriales con un alto contenido de DQO (Igualadina
Dep. R 2011). Para el pardmetro de la DQO, incluyendo los costes de depuracion y los costes
fijos de gestion y la amortizacion de la instalacion, se tiene un coste econémico de 0,818 €/kg

de DQO depurado. Este valor se encuentra en el resumen de datos de la tabla 4-12.

Consumo de energia evitado

La energia necesaria para la obtencion de los materiales procedentes del reciclado y para la

fabricacion de juguetes nuevos que sustituyan a los recuperados se puede valorar
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econdmicamente a partir de los precios de la energia para industria procedente de gas natural

o de la generacion de energia eléctrica vigentes en Espafia (EUROSTAT 2011).

Para calcular la energia necesaria para la obtencion de materiales y fabricacion de juguetes se
ha recabado informacién en los tres ejemplos de juguetes de los que se disponia, evaluados en

el proyecto “ECOJOGUINA” y descritos anteriormente en este mismo apartado.

En estos ejemplos se realiza el célculo de los impactos ambientales correspondientes a la
fabricacion de estos juguetes, pero en dicho calculo no aparece de forma separada la energia
necesaria para la fabricacion del propio juguete ya que la cantidad de energia necesaria se
encuentra agregada al resto del célculo de los indicadores ambientales. Como no se han
encontrado tampoco datos publicados de la cantidad de energia necesaria para la fabricacion
de juguetes, no se ha podido determinar este indicador econdémico en este estudio. Seria

importante disponer de esta informacion para futuras evaluaciones mas detalladas.

Como este aspecto ambiental no se ha podido incorporar en el estudio coste-beneficio debido
a la falta de datos existentes, el resultado econémico final podra ser mas favorable en un

futuro si se puede disponer de esta informacion.

Resumen de los costes econdmicos de las externalidades

En la tabla 4-12 se encuentran resumidos los valores de los costes para cada uno de los

indicadores de las externalidades contempladas en el presente estudio.

Tabla 4-12. Coste econdémico de evitar determinadas emisiones.

Concepto Coste unitario

Emisiones de SO, (absorcion — hidroxido de calcio) 179
(€/kg SO,-eq) ’
Emisiones de SO, (adsorcion con carbdn activo) 24 17
(€/kg SOz-eq) ’
Depuracidn de aguas (eutrofizacion) (€/kg DQO) 0,818
Emisiones de CO, (€/kg CO,-eq) 0,022
Formacion de oxidantes fotoquimicos (FOF) (€/kg

19,02
CyHq-eq)
Ahorro de energia (eléctrica) (€/kWh) 0,092
Ahorro de energia (gas natural) (€/kWh) 0,027
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De los sistemas estudiados para la depuracion de gases, concretamente el SO,, se observa que
el sistema de absorcion con hidroxido de calcio es mucho mas econdmico que el sistema de
adsorcion con carbon activo. Por lo tanto, utilizaremos el primer sistema para realizar los
calculos econdmicos de la campafia, ya que es el caso mas desfavorable en relacion con los
ingresos que se podrian contabilizar en nuestro estudio, pero industrialmente seria el proceso

econdmicamente mas viable.

4.2.3. Resumen economico de la campafia

Para llevar a cabo el anélisis econémico de la campana se ha tomado, igual que se ha hecho
para la evaluacion ambiental, el resultado del caso mas desfavorable, o sea, el obtenido en la
campafa del curso 2007-08, donde se recogieron una cantidad de juguetes de 503 kg de los
cuales 78,5 kg fueron recuperados y 424,5 kg fueron reciclados segin se ha indicado en el

apartado 2.2.6.

Los ingresos que se obtienen en la campaiia, procedentes de los juguetes recuperados, los
materiales reciclados y el ahorro de gestion de estos residuos, son los que se muestran en la

tabla 4-13, calculados tal como se indica en el apartado anterior.

Tabla 4-13. Ingresos econdmicos de los materiales de la primera campafia R-CICLEJOGUINA.

Concepto refzgit;:a(?(g) Valor (€/kg) Ingresos (€)

Juguetes recuperados 78,50 1,83 143,87
Juguetes reciclados

Mixtos no férricos 322,62 0,025 8,07
Metales férricos 55,19 0,169 9,33
Metales no férricos 42,45 0,500 21,23
Pilas y acumuladores *

Placas de circuito impreso b

Ahorro de gestion en vertedero 503,00 0,070 35,21
Ahorro de recogida y transporte 503,00 0,088 44,12
TOTAL 261,82

a) Las pilas y los acumuladores no se destinan a la venta, entran directamente en el circuito
de reciclaje de este tipo de residuos que ha establecido la Administracion.

b) Las placas de circuito impreso se contabilizan junto con la fraccion de metales no férricos
destinada a la valorizacion de metales como el cobre.
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El valor econémico de los materiales reciclados es el precio de venta ya que, tal como se ha
indicado anteriormente, los costes de reciclado quedan compensados por las aportaciones que

se realizan desde el sistema integrado de gestion de estos residuos.

Ademas, tal como se ha indicado anteriormente, a estos ingresos directos se les pueden sumar
unos ingresos indirectos (la externalidades) correspondientes al ahorro en emisiones de gases,
sistemas de depuracion de aguas y energia provenientes de los juguetes recuperados y los

materiales reciclados.

El ahorro en energia no se ha podido cuantificar debido a la falta de datos correspondientes a
la fabricacion de juguetes. Se podrian realizar cdlculos mas exactos si en un futuro se pudiera
contabilizar este ahorro. De todas formas, una parte de las emisiones de gases que se producen
en la generacion de energia ya estd incluida en el calculo ambiental y en los impactos que se

han determinado en los distintos indicadores de categorias de impacto calculados.

El indicador de eutrofizacion se ha medido como la cantidad de PO4-eq. Como el indicador de
depuracion de aguas residuales se indica en valores de DQO, el ahorro de 0,281 kg de PO4-eq

correspondientes a la campana seria equivalente a 12,77 kg de DQO depurados (CML 2009).

El ahorro anterior es el mostrado en la tabla 4-14, calculado tal como se indica en el apartado

anterior.

Tabla 4-14. Ingresos econémicos del ahorro en procesos de fabricacion de la primera campafia
R-CICLEJOGUINA.

Cantidad
Concepto ahorrada Valor (€/kg) Ingresos (€)

Emisiones de SO, (absorcion — hidroxido
de calcio) (kg SO,-eq) 4,964 1,788 8,88
Depuracion de aguas (eutrofizacién) (kg 12,773 0,818 10,45
DQO)
Emisiones de CO, (kg CO,-eq) 251,522 0,022 5,53
Formacion de oxidantes fotoquimicos

0,295 17,345 5,11
(FOF) (kg CoHq-eq)
TOTAL 29,97

El resumen de los costes e ingresos de la campafia se presenta en la tabla 4-15.
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Tabla 4-15. Resumen financiero de la campafia R-CICLEJOGUINA.

Concepto (€)
Inversion inicial 24.146,47
Costes anuales 11.511,92
Ingresos anuales materiales 261,82
Ingresos anuales por las externalidades 29,97
Resultado financiero -35.366,60

Este resultado financiero negativo se ha compensado con la aportacion que ha hecho la
fundacion ECOTIC para poner en marcha la campana de recogida de juguetes. Una vez se
tiene disefiada la campafia y los elementos de comunicacion, éstos nos servirdn para
utilizarlos en futuras ediciones de la misma de manera que se pueda sacar mas provecho de la
inversion inicial.

El objetivo de la campafia no era obtener un beneficio econémico inmediato sino comprobar
que es factible la implantacion del modelo propuesto y crear las condiciones necesarias para
su extension en un ambito geografico mayor. Asi, esta inversion inicial ha servido para crear
el conocimiento necesario para que se pueda extender la campafia a mds municipios,

haciéndola econdmicamente viable.

A continuacion se ha querido calcular la viabilidad economica a 10 anos, realizando un
analisis econdmico coste-beneficio para comprobar la viabilidad de esta inversion inicial a lo

largo de este periodo y al extenderse la campafa a Catalunya y Espafia.

La continuidad de la inversion inicial se considera de manera que, durante el periodo
estudiado de 10 afios, la creacion y planificacion de la campana, sufragadas con esta inversion
para las pruebas piloto, se aprovechan también durante este periodo sin que se necesite

realizarlas de nuevo.

4.3. Andlisis economico (coste-beneficio) si la campafia se

realizara durante 10 afios extendida a Catalunyay a Espafa

Para realizar este analisis se han considerado los datos relativos al municipio “cero” ya

descrito en el apartado 2.3. Para el municipio “cero” se calculan los ingresos que se

111




Capitulo 4

obtendrian de los juguetes recuperados y de los materiales reciclados de la recogida obtenida,

asi como los gastos necesarios de los materiales de difusion que tienen que distribuirse a las

escuelas y a los alumnos para llevar a cabo la campana.

Ademas, se han tenido en cuenta las siguientes hipotesis:

Algunos costes varian en funcidon del tiempo (por ejemplo, todos los costes de
inversion, ya que son distintos el primer afio que en los afios sucesivos, y el
mantenimiento y la actualizacion de los materiales, pagina web, etc.) y otros dependen
del numero de municipios involucrados en la campana (por ejemplo, materiales
distribuidos).

La inversion inicial para realizar la planificacion y la preparacion de la campana se ha
realizado una sola vez durante las pruebas piloto. Para la extension de esta campaia a
los siguientes 10 afios se considera que ya no tiene que repetirse esta inversion y que
solamente se requiere un mantenimiento o actualizacién de los materiales, el video
promocional y la pagina web.

Se han considerado unos costes fijos del 5% anual para el mantenimiento y la
actualizacion de los manuales de primaria y secundaria, tanto para los alumnos como
para los profesores, del 10 % anual en el video y del 20 % anual en la pagina web,
calculados sobre los costes de la inversion inicial realizada para la puesta en marcha
de la campafia. Durante el periodo de 10 afios de funcionamiento de la campaia, con
estos valores de amortizacion, los manuales de primaria y secundaria se podrian ir
modificando para actualizarlos, se podria crear un video nuevo, y la pagina web se
podria renovar unas dos veces.

Los contenedores de carton para la recogida de juguetes y el resto de materiales

distribuidos a los alumnos son de un solo uso.

Ademas se han planteado dos escenarios segun la distribucion de materiales a los alumnos y a

las escuelas participantes:

Escenario 1 (base): Se reparte a los alumnos y escuelas que entran por primera vez en
la campaia los materiales utilizados en las pruebas piloto, dipticos e imanes, ademas
de los posters (3 por cada escuela) y contenedores de cartdon (2 por cada escuela) que

se distribuyen a todas las escuelas participantes. Los manuales y el DVD para los
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profesores se distribuyen en formato electronico. Este escenario es realista ya que no
hace falta repartir imanes y dipticos a aquellos alumnos que ya hayan participado.

e [Escenario 2 (gasto minimo): No se reparten materiales a los alumnos, pero si se
distribuyen posters (2 por cada escuela) y contenedores de cartdn a las escuelas (1,5
en promedio por cada escuela: 1 contenedor en las escuelas de primaria o de
secundaria y 2 contenedores en las que tengan los dos ciclos de primaria y secundaria)
para dar a conocer la campafa y para la recogida de juguetes. Es el escenario mas

austero, reduciendo al minimo los costes de la campaia.

Los costes necesarios para llevar a cabo la campafa se dividen en dos grupos: los fijos, son
independientes del nimero de municipios y de las escuelas participantes; los variables que

dependen de los alumnos, las escuelas y los municipios participantes.

Los ingresos obtenidos seran variables dependiendo de la cantidad de juguetes recogidos y de

los precios de venta de juguetes y de materias primas recuperadas.

El célculo de los costes y los ingresos para un municipio “cero” se realiza partiendo de los
precios en el primer afo de la campana y teniendo en cuenta que estos costes del primer afio
se veran incrementados en un porcentaje anual equivalente a una tasa de inflacion anual del

2 %.

Se considera que durante los proximos diez afios los precios de venta de las materias
procedentes del reciclado de los juguetes seguirdn una evolucidon acorde con la prevision

establecida por el Banco Mundial (WORLD BANK - CMR 2011).

Los precios de venta utilizados en este estudio para los materiales procedentes del reciclado
son los precios de venta reales del mercado de dichos materiales para los afios 2008, 2009 y
2010, mientras que a partir del afio 2011 se utilizan las previsiones de variacion de los precios

de estos materiales que ha elaborado el Banco Mundial para los proximos 10 afios.

Las previsiones hechas para el petroleo nos servirdn para estimar las variaciones del precio de
la energia, ya que actualmente un porcentaje muy elevado de la energia producida a nivel
mundial proviene de fuentes convencionales (aproximadamente el 75 %) y de la fraccion de
mixtos no férricos (mayoritariamente plasticos, que en su gran mayoria se obtienen del

petroleo). Se considera que los materiales férricos extraidos en el reciclaje seguiran la misma
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tendencia que el precio del hierro, y el precio de los materiales metalicos no férricos seguira la

tendencia prevista para el cobre.

Asi, el precio de venta de los materiales recuperados seguira la tendencia de las previsiones

del Banco Mundial para las materia primas. Esta previsiones se indican en la figura 4-2.

Figura 4-2. Previsiones de los precios de materias

2011).

primas. Banco Mundial (WORLD BANK - CMR

140

120

100

80

60

40

Petrdleo - Porcentaje de variacion respecto 2010

/.
/

\

140

120

100

80

60

40

Cobre - Porcentaje de variacion respecto 2010

A
\

20 20

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

% Hierro - Porcentaje de variacion respecto 2010
140

120

80 \
\

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Escenario 1 (base). Se reparten materiales a los alumnos que participan por primera vez

Costes del municipio “cero’:

Los costes fijos del municipio “cero” (ver la tabla 4-16) incluyen el mantenimiento y la
actualizacion de los materiales y la pagina web. Estos valores son los obtenidos de aplicar los
porcentajes, ya indicados, del 5 % anual para el mantenimiento y la actualizacién de los
manuales de primaria y secundaria, del 10 % anual para el video y del 20 % anual para la

pagina web calculados sobre la inversion inicial para su creacion.
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Tabla 4-16. Costes fijos de la campafia para un municipio “cero” (euros corrientes —inflacién

anual 2 %).

Actualizacion de la Mantenimiento y Mantenimiento de Coste

Afo imagen y los mejora del video b la pagina web © Total
materiales ° (€) (€ (€) (€

2009 500,00 450,00 229,29 1.179,29
2010 510,00 459,00 233,88 1.202,88
2011 520,20 468,18 238,56 1.226,94
2012 530,60 477,54 243,33 1.251,48
2013 541,22 487,09 248,20 1.276,51
2014 552,04 496,84 253,16 1.302,04
2015 563,08 506,77 258,22 1.328,08
2016 574,34 516,91 263,39 1.354,64
2017 585,83 527,25 268,65 1.381,73
2018 597,55 537,79 274,03 1.409,37

a) Coste anual del 5 % de la inversion realizada por este concepto para la campaiia.
b) Coste anual del 10 % de la inversion realizada por este concepto para la campaiia.

c) Coste anual del 20 % de la inversion realizada por este concepto para la campafia

Los costes variables del municipio “cero” (ver la tabla 4-17) incluyen: la distribucion de los
materiales a los alumnos y a las escuelas y los costes de recogida, separacion y clasificacion

de los juguetes.

El coste de los materiales de difusion se calcula sabiendo el nimero de materiales repartidos

en la campana (ver la tabla Anexo 1-5) y los precios unitarios de cada elemento (tabla 4-3).
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Tabla 4-17. Costes variables de la campafia para un municipio “cero” (euros corrientes —
inflacion anual 2 %).

L Contenedores | Coordinaciony Coste

Afio Dipticos Imanes Posters de cartén e o
(€) (€) (€) €) €) ©

2009 52,31 4,02 157,50 80,36 799,12 1.093,31
2010 54,37 4,18 172,13 87,82 828,49 1.146,99
2011 56,49 4,35 187,27 95,55 859,08 1.202,73
2012 58,67 4,51 202,96 103,55 890,92 1.260,61
2013 60,92 4,69 219,19 111,84 924,07 1.320,71
2014 63,23 4,86 236,00 120,41 958,58 1.383,09
2015 65,62 5,05 253,39 129,28 994,49 1.447,83
2016 68,07 5,24 271,38 138,46 1031,85 1.515,00
2017 70,60 5,43 303,17 154,68 1070,72 1.604,60
2018 73,20 5,63 322,67 164,64 1111,15 1.677,28

Ingresos por municipio “cero’:

Los ingresos econdmicos obtenidos por la campafia en el municipio “cero” se han calculado
como suma de los siguientes términos: venta de juguetes (cuyo precio medio es de 1,83 €/kg
con una oscilacion de entre 0,59 y 3,07 €/kg), venta de materiales recuperados (cuyos precios
se encuentran en la tabla 4-6) y el ahorro de costes de vertedero de residuos sélidos urbanos

(cuyos precios se encuentran en la tabla 4-7).

A partir de la variacion de los precios de venta de los materiales, segun la prevision del Banco
Mundial (WORLD BANK - CMR 2011), que se encuentran en la figura 4-2, se calculan los
ingresos obtenidos por la venta de la fraccion de mixtos no férricos (plasticos), la fraccion de
metales férricos y la fraccion de metales no férricos. Ademas, se calculan los ingresos de la
venta de juguetes recuperados y los ingresos por el ahorro obtenido al no tener que realizar la
recogida y gestion de los residuos urbanos. Estos ultimos valores obtenidos se incrementan

anualmente segun la tasa de inflacion anual del 2 %.

El resumen de ingresos obtenidos, segun las recogidas previstas a lo largo de los 10 afios de la
campafia y con las variaciones de precios indicadas en el parrafo anterior, se encuentran en la

tabla 4-18.
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Tabla 4-18. Ingresos directos obtenidos en la campafia en un municipio “cero” (euros
corrientes — inflacion anual 2 %).

Juguetes Juguetes reciclados Recogida y gestion
recuperados Total de

Yenta de Milxt(.)s no lV!et.aIes Meltal‘es gA:s(:ir;: :i :::;::3 Lnif::z:

Afio juguetes férricos férricos no férricos R | e €
(€) (€) (€) (€) © ©

2009 43,81 3,78 2,38 6,20 15,61 19,56 91,34
2010 140,35 11,88 13,74 31,26 50,01 62,66 453,11
2011 212,39 23,00 23,34 54,17 75,67 94,82 653,61
2012 271,41 26,17 22,77 67,48 96,70 121,17 751,83
2013 322,49 29,91 24,48 80,86 114,90 143,97 823,93
2014 368,31 32,88 25,13 80,47 131,22 164,42 860,65
2015 410,46 35,18 24,96 76,93 146,24 183,24 883,01
2016 449,96 36,92 24,14 76,78 160,31 200,87 902,03
2017 487,51 38,19 26,35 75,28 173,69 217,64 918,31
2018 523,61 39,06 28,50 72,66 186,56 233,75 930,05

Las externalidades contempladas en este estudio, que corresponden al ahorro en emisiones de
gases (SO,, CO,, C,H,4) y al ahorro en eutrofizacion expresada en DQO, se cuantifican a partir
de los costes unitarios de eliminacioén de estos contaminantes (tabla 4-14) y de las cantidades
ahorradas calculadas en la evaluacién ambiental del modelo que se encuentra en la tabla 3-18
del apartado 3.5.3. Los valores obtenidos se incrementan anualmente segun la tasa de

inflacién anual del 2 %. Estos datos se encuentran en la tabla 4-19.
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Tabla 4-19. Ingresos obtenidos de las externalidades en la campafia en un municipio “cero”
(euros corrientes — inflacién anual 2 %).

Emisiones de | Depuracion A Emisiones de Formacion Total ingresos

Afio SO, de aguas Cco, de oxidantes | externalidades
DQO fotoquimicos
(FOF)
(€) (€) (€) (€) (€)

2009 4,98 7,28 3,40 3,49 19,14
2010 24,83 38,55 18,97 11,91 100,23
2011 35,40 55,16 46,39 18,19 162,49
2012 42,26 65,93 54,34 23,33 193,04
2013 47,28 73,79 59,63 27,77 214,85
2014 51,27 80,03 63,39 31,76 231,71
2015 54,61 85,23 66,20 35,41 245,50
2016 57,53 89,79 68,38 38,83 257,27
2017 60,16 93,83 70,08 42,07 267,53
2018 62,61 97,62 71,50 45,19 276,94

El resumen total de ingresos obtenidos por el municipio “cero” es el siguiente.

Tabla 4-20. Resumen de ingresos obtenidos por la campafia en un municipio “cero” (euros
corrientes — inflacién anual 2 %).

Afio Juguetes Juguetes Recogida = Externalidades Ingresos

recuperados reciclados @y gestion Totales

(€) (€) (€) (€) (€)

2009 43,81 12,36 35,17 19,14 110,48
2010 140,35 56,89 112,66 100,23 560,72
2011 212,39 100,52 170,49 162,49 836,84
2012 271,41 116,42 217,87 193,04 981,61
2013 322,49 135,24 258,87 214,85 1.093,04
2014 368,31 138,48 295,64 231,71 1.165,17
2015 410,46 137,07 329,48 245,50 1.220,68
2016 449,96 137,83 361,19 257,27 1.271,52
2017 487,51 139,82 391,33 267,53 1.318,71
2018 523,61 140,22 420,31 276,94 1.361,08
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Al extender la campafia al conjunto de los municipios de Catalunya (unos 208 municipios
cero), o a todo el Estado espafiol (unos 1.304 municipios cero) se tendrian unos costes
variables y unos ingresos proporcionales al nimero de municipios cero participantes, mientras
que los costes fijos, independientes del nimero de municipios participantes, quedarian mas

repartidos entre todos los municipios, disminuyendo su valor por municipio.

Escenario 2 (gasto minimo). No se reparten materiales

Los costes fijos del municipio “cero” (tabla 4-16) seran los mismos que en el escenario 1. Se
mantienen los mismos porcentajes de mantenimiento de los materiales y la pagina web de la

campafia ya expuestos para el escenario 1.

Los costes variables del municipio “cero” (tabla 4-21) serian los debidos solamente a: la
distribucion de posters a las escuelas (s6lo 2 posters por escuela), contenedores de carton (1,5
por escuela, 1 contenedor en las escuelas de primaria o de secundaria y 2 contenedores en las
que tengan los dos ciclos de primaria y secundaria) y la coordinacion de la campana, recogida,

separacion y clasificacion de los juguetes.

Tabla 4-21. Costes variables de la campafia por municipio “cero” (euros corrientes —inflacion

anual 2 %).

Pésters Contenedores Coordinacion y Costes

Afio (€ de cartén recogida totales
(€) (€) (€)

2009 105,00 60,27 499,1 664,39
2010 114,75 67,33 512,3 704,61
2011 124,85 71,66 525,8 743,54
2012 135,30 79,19 539,5 786,99
2013 146,13 83,88 553,7 829,33
2014 157,33 91,89 568,2 876,61
2015 168,92 96,96 583,2 922,62
2016 180,92 105,50 598,2 973,61
2017 202,11 117,69 613,9 1.039,04
2018 215,12 123,48 629,8 1.091,29
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Los ingresos econdmicos de la campana, tanto los directos como las externalidades, por cada

municipio “cero” seran iguales que en el escenario 1 (tablas 4-18, 4-19 y 4-20).

Igualmente para extender la campafia a Catalunya (unos 208 municipios cero) y Espafia (unos
1.304 municipios cero) deberan multiplicarse los costes variables y los beneficios por el
nimero de municipios cero participantes. Los costes fijos, independientes del numero de
municipios participantes, quedarian mas repartidos entre todos los municipios, disminuyendo

su valor por municipio.

Los resultados econdmicos de ingresos y costes de la campafia para un municipio “cero”,

Catalunya y Espana, se encuentran en la tabla 4-22.

Tabla 4-22. Resumen de ingresos y costes de la camparia (euros corrientes —inflacion anual

2 %).
Municipio “cero” Catalunya Espana
Costes Costes Costes
Ano Ingresos Ingresos Ingresos
Escen. 1 Escen. 2 Escen. 1 Escen. 2 Escen. 1 Escen. 2

2009 110,48 2.272,61 1.843,69 20.991,84 208.908,92 127.413,93 131.475,19 1.302.222,74 791.806,73
2010 560,72 2.349,87 1.907,49 104.833,38 | 214.833,48 132.429,53 656.588,01 1.339.329,17 823.220,23
2011 836,84 2.429,67 1.970,48 154.203,22 220.824,19 136.966,49 965.799,11 1.376.849,93 851.635,97
2012 981,61 2.512,09 2.038,46 178.005,96 | 226.881,05 142.082,09 1.114.879,44 1.414.785,02 883.675,78
2013 | 1.093,04 2.597,21 2.105,84 195.122,15 233.004,07 146.752,39 1.222.080,83 1.453.134,44 912.926,60
2014 | 1.165,17 2.685,12 2.178,65 204.533,42 239.193,24 152.034,66 1.281.025,10 1.491.898,19 946.010,27
2015 | 1.220,68 2.775,90 @ 2.250,69 210.599,42 245.448,56 156.838,29 1.319.017,42 1.531.076,27 976.096,19
2016 | 1.271,52 2.869,64 | 2.328,25 215.622,87 | 251.770,04 162.220,56 1.350.480,10 1.570.668,67 1.009.806,17
2017 | 1.318,71 2.986,33 2.420,77 219.814,18 | 261.385,76 169.673,13 1.376.730,89 1.630.893,51 1.056.482,78
2018 | 1.361,08 | 3.086,65 2.500,66 | 222.955,68 @ 267.839,55 174.676,76 1.396.406,63 1.671.314,57 1.087.821,32

En la tabla anterior se observa que los costes son superiores a los ingresos para el municipio
“cero” en todos los afios y en los dos escenarios. Para Catalunya y Espafia, el escenario 1
sigue teniendo unos costes superiores a los ingresos para todos los afios, pero para el
escenario 2 a partir del tercer afio de campafia los ingresos superan los costes, obteniéndose

un beneficio positivo tanto para Catalunya como para Espafia.

En la figura 4-3 se muestra la variacién con el tiempo de los ingresos y los costes de la

campafa normalizados en base a los ingresos. Los ingresos se han expresado en base 100. Los
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valores de los costes, a medida que se avanza a lo largo de los 10 afos de campafia, se van

aproximando a los de los ingresos, de forma que, a partir de los tres primeros afios, los costes

siguen un aumento similar al de los ingresos.

Figura 4-3. Ingresos y costes de la campafia expresados como porcentaje de los ingresos.
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El beneficio obtenido, calculado como ingresos menos costes, a lo largo de los 10 afios de

campafia en el municipio “cero” y su extension a Catalunya y Espafia se resume en la tabla

4-23.

Como se puede observar en dicha tabla, s6lo se obtienen beneficios positivos en el escenario 2

a partir del tercer afio de la implantacion de la campafia en Catalunya y en Espaia.
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Tabla 4-23. Resumen de beneficios de la campafia (euros corrientes — inflacion anual 2 %).

Municipio “cero” Catalunya Espafa

Ao

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 1 Escenario 2
2009 -2.162,12 -1.733,20 -187.917,08 | -106.422,09 | -1.170.747,55 | -660.331,55
2010 -1.789,15 -1.346,77 -110.000,10 -27.596,15 -682.741,16 -166.632,22
2011 -1.592,82 -1.133,63 -66.620,97 17.236,73 -411.050,82 114.163,14
2012 -1.530,47 -1.056,85 -48.875,09 35.923,87 -299.905,59 231.203,66
2013 -1.504,18 -1.012,80 -37.881,92 48.369,75 -231.053,62 309.154,22
2014 -1.519,95 -1.013,48 -34.659,82 52.498,76 -210.873,09 335.014,83
2015 -1.555,23 -1.030,02 -34.849,14 53.761,13 -212.058,85 342.921,23
2016 -1.598,11 -1.056,72 -36.147,16 53.402,31 -220.188,57 340.673,92
2017 -1.667,61 -1.102,06 -41.571,59 50.141,05 -254.162,62 320.248,11
2018 -1.725,57 -1.139,58 -44.883,87 48.278,92 -274.907,94 308.585,31

4.4. Indicadores econdmicos

Una vez conocidos los costes y los ingresos econdémicos de la campana en el municipio
“cero”, se pueden calcular los indicadores econdmicos VAN (valor actual neto) y TIR (tasa
interna de retorno) de la campana en los diez afos siguientes, extrapolada a un ambito

geografico mas amplio (Catalunya o Espafa), para determinar su viabilidad.

Se ha considerado como interés la tasa de descuento social del 3,5 %.

Tabla 4-24. Indicadores econdmicos para el municipio “cero”, Catalunya y Espafia.

Escenario 1 (base) Escenario 2 (gasto minimo)
VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%)
Municipio “cero” -13.170,88 -- -9.250,35 -
Catalunya -583.929,59 - 160.970,77 20,31
Espafia -3.603.816,93 - 1.061.611,63 21,25

Desde el punto de vista financiero la implantaciéon de la campafa seria econémicamente

inviable en el caso del escenario 1, ya que el VAN es negativo en todos los casos.
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Para el escenario 2 si la campafia se extiende a mayor nimero de municipios (Catalunya y
Espana) obtenemos un VAN positivo, cosa que hace financieramente rentable el proyecto.
Los valores de la TIR son del orden del 20 al 21 % indicando también que el proyecto seria

viable.

Para que el modelo propuesto fuera econdmicamente viable, en los casos en que el VAN sale
negativo, seria necesario adicionar unos ingresos extras, que podrian ser en forma de
subvencion aportada por algun sistema integrado de gestion, como ECOTIC (que ya lo hizo
para la implantacion de las pruebas piloto), por la Administracion (que puede tener interés en
aumentar la recogida de RAEE), o bien se podrian contabilizar otros beneficios no
cuantificados en este estudio (el beneficio social aportado, el aumento de la sensibilizacion
ambiental que conseguiria el modelo propuesto para la ciudadania, la mejora en el ambito
educativo de los alumnos participantes en la campafia, etc.) que compensaran los costes
superiores, pudiendo de esta manera convertir en rentable el proyecto y conseguir que la TIR

sea igual a la tasa de descuento social del 3,5 %.

Asi, las aportaciones necesarias para que la implantacion del modelo sea viable

econdmicamente son las que se detallan en la tabla 4-25.

Tabla 4-25. Aportaciones econdmicas externas para hacer econémicamente viable el modelo

propuesto.
Escenario 1 (base) Escenario 2 (gasto minimo)
Aportacion Aportacion Aportacion Aportacion
anual (€) el anual (€) el
municipio (€) municipio (€)
Municipio “cero” 1.530,13 1.530,13 1.074,66 1.074,66
Catalunya 67.838,16 357,04 - -
Espaia 418.674,28 351,83 - -

En el escenario 1 se necesita una aportacion externa en todos los casos, independientemente
del ambito geografico estudiado, ya que para todos los caso el VAN era negativo. De todas
formas la aportacion anual prevista es asumible ya que se encuentra alrededor de los 350 €

por cada municipio participante.
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En el escenario 2 no se necesitaria ninguna aportacion externa si el modelo se implanta en
Catalunya o en Espafia ya que en estos casos el VAN es positivo. Solo se necesitaria una
aportacion externa si solamente se implantara el modelo en un solo municipio, pero este caso

no seria probable ya que no tiene mucho sentido su implantacidén en un ambito tan reducido.

4.5. Analisis de sensibilidad

Los ingresos directos que se obtienen en la campafia estan supeditados a los precios del
mercado de los juguetes recuperados, que se venden en un mercado secundario, y de los

materiales obtenidos del reciclaje de los juguetes que estaban estropeados.

Ademads, también se obtienen ingresos de las externalidades, que comportan una serie de
ingresos indirectos como son el ahorro en emisiones de gases de 6xidos de azufre, 6xidos de
carbono, depuracion de aguas residuales para evitar la eutrofizacion y ahorro de las emisiones

de compuestos organicos volatiles.

Los precios de los juguetes de segunda mano, de los materiales obtenidos del reciclaje de
juguetes y de las emisiones de didxido de carbono son los precios que pueden tener mas
fluctuaciones debido a que el mercado donde pueden comercializarse es un mercado de oferta
y demanda y, por lo tanto, seglin la situacion econdmica, puede tener una variabilidad muy

importante.

El resto de ingresos se calculan a partir de procesos industriales, cuyo coste es mucho mas
estable, y por lo tanto la variacion del precio estara tinicamente en funcion de la variacion de

la inflacion.

Es por ello que se ha estudiado la influencia que tendria la variacion de los precios mas

voléatiles (o con mayor incertidumbre) en los resultados del estudio econdmico.

Los margenes de variacion de los precios medios de los componentes que influyen en los

ingresos del modelo propuesto se calculan de la siguiente manera:

e Juguetes recuperados: el margen de variaciébn de su precio ya se ha calculado
anteriormente, presentandose en la tabla 4-5. Ademas se podria pensar en un

escenario en el que estos juguetes recuperados tuvieran un precio mayor, por su
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funcioén social, que fuera del 75 % del precio del juguete nuevo, es decir, de 7,5 €, tal
como se ha explicado en los apartados 4.1 y 4.2.2.

e Materiales procedentes del reciclado de los juguetes (mixtos no férricos, metales
férricos y metales no férricos): se plantea una variacion del +20 % respecto del
precio utilizado en la campaiia.

e (Qestion en vertedero, la recogida y el transporte, emisiones de SO,, depuracion de
aguas (eutrofizacion) y formacion de oxidantes fotoquimicos: se considera que estos
procesos pueden variar en un 10 % respecto del precio utilizado en la campania.

e Emisiones de CO; su margen de variacion ya se ha calculado tal como se ha descrito

en el apartado 4.2.2.

Estos precios maximos y minimos se detallan en la tabla 4-26.

Tabla 4-26. Precios maximos y minimos de diversos componentes.

Coste unitario
Concepto Valor medio Margen par-abt'al!:njlisis de
considerado* e

Minimo Maximo
Juguetes recuperados (€/kg) 1,83 0,586 3,079
Mixtos no férricos (€/kg) 0,025 0,020 0,030
Metales férricos (€/kg) 0,169 0,135 0,203
Metales no férricos (€/kg) 0,500 0,400 0,600
Gestidn en vertedero (€/kg) 0,070 0,070 0,077
Recogida y transporte (€/kg) 0,088 0,088 0,096
:Eg;:(sgm;r(x)e;s::(;e) SO, (absorcion — hidréxido de calcio) 1788 1788 1,967
Depuracién de aguas (eutrofizacion) (€/kg DQO) 0,818 0,818 0,900
Emisiones de CO, (€/kg CO,-eq) 0,022 0,015 0,035
(F:(;J;Tzzi)c')n de oxidantes fotoquimicos (FOF) (€/kg 17,345 17,345 19,080

* Es el valor medio considerado en el estudio econdmico.

Se han estudiado los siguientes casos:

e El menos favorable. Seria el caso en que los distintos precios de los diferentes

componentes de los ingresos se sitlian en los precios minimos previstos.

125




Capitulo 4

Tabla 4-27. Indicadores econdémicos para el municipio “cero”, Catalunya y Espafia. Caso mas

desfavorable.

Escenario 1 (base) Escenario 2 (gasto minimo)
Estudio econémico Estudio sensibilidad Estudio econémico Estudio sensibilidad
VAN (€) (T'/'; VAN (€) (TL'; VAN (€) (T}'j VAN (€) (T}'j
Municipio “cero” -13.170,88 - -15.428,27 - -9.250,35 -- -11.507,74 --
Catalunya -583.929,59 - -1.012.832,97 - 160.970,77 20,31 -267.932,61 --
Espafia -3.603.816,93 -- -6.290.106,54 -- 1.061.611,63 | 21,25 | -1.624.677,98 -

En este caso se utilizan los precios minimos y se observa una disminucion apreciable

del VAN. Asi, en el escenario 1 (base) los valores del VAN son todos negativos para

el municipio “cero”, Catalunya y Espafa, lo mismo que se tenia para el estudio

economico del modelo propuesto. En el escenario 2 (gasto minimo) se observa una

disminucion del VAN pero que para Catalunya y Espafia hay un cambio de signo a un

valor negativo con respecto del estudio econémico del modelo propuesto realizado

previamente, el cual tenia un VAN positivo.

Para que este caso fuera econdmicamente viable las aportaciones econdomicas externas

de algln sistema integrado de gestion (SIG) serian las mostradas en la tabla 4-28.

Tabla 4-28. Aportaciones econdmicas externas para hacer econdmicamente viable el modelo

propuesto. Caso més desfavorable.

Escenario 1 (base)

Escenario 2 (gasto minimo)

Estudio econédmico Estudio sensibilidad Estudio econédmico Estudio sensibilidad
AA AA/M AA AA/M AA AA/M AA AA/M
(€) (€) (€) (€) (€) (€) (€) (€)
Municipio “cero” 1.530,13 | 1.530,13 1.792,38 | 1.792,38 | 1.074,66 @ 1.074,66 1.336,91 | 1.336,91
Catalunya 67.838,16 357,04 | 117.666,11 619,30 -- - 42.220,10 222,21
Espafia 418.674,28 351,83 | 730.754,60 614,08 -- - 261.998,94 220,17

AA - Aportacion anual
AA/M - Aportacioén anual / municipio
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En el escenario 1 las aportaciones tendrian que aumentar del 17 % para el municipio
“cero” y del orden del 74 % para Catalunya y Espafa respecto de las aportaciones del

estudio econémico del modelo propuesto.

En el escenario 2 las aportaciones tendrian que aumentar del 24 % para el municipio
“cero” respecto de las aportaciones del estudio economico del modelo propuesto. Para
Catalunya y Espafia en este caso se pasa a tener que realizar una aportacion para
conseguir un VAN positivo o cero, a diferencia del estudio economico del modelo

propuesto en que el VAN ya era positivo.

e El mas favorable. Seria el caso en que los distintos precios de los diversos factores que

intervienen en los ingresos tengan los precios maximos previstos.

Tabla 4-29. Indicadores econémicos para el municipio “cero”, Catalunyay Espafia. Caso mas

favorable.
Escenario 1 (base) Escenario 2 (gasto minimo)
Estudio econdmico Estudio sensibilidad Estudio econdmico Estudio sensibilidad
TIR TIR TIR TIR
VAN (€) (%) VAN (€) (%) VAN (€) (%) VAN (€) (%)
Municipio “cero” -13.170,88 -- -10.583,95 -- -9.250,35 - -6.663,42 -
Catalunya -583.929,59 -- -92.412,67 -- 160.970,77 20,31 652.487,69 | 60,58
Espafia -3.603.816,93 -- -525.368,86 -- 1.061.611,63 | 21,25 4,140.059,70 | 61,72

En este caso, utilizando los precios maximos previstos, se observa un aumento del
VAN con respecto del estudio econdomico del modelo propuesto, pero siguen
manteniéndose los valores del VAN en el mismo signo negativo para el municipio
“cero” en los dos escenarios mientras que para Catalunya y Espafia tienen valores

negativos para el escenario 1 (base) y positivos para el escenario 2 (gasto minimo).

Para que este caso fuera economicamente viable las aportaciones econdmicas externas,
a realizar por algln sistema integrado de gestion (SIG), serian las mostradas en la tabla

4-30.
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Tabla 4-30. Aportaciones econdmicas externas para hacer econdémicamente viable el modelo
propuesto. Caso mas favorable.

Escenario 1 (base) Escenario 2 (gasto minimo)

Estudio econdmico Estudio sensibilidad Estudio econdmico Estudio sensibilidad

AA AA/M AA AA/M AA AA/M AA AA/M

(€) (€) (€) (€) (€) (€) (€) (€)
Municipio “cero” 1.530,13  1.530,13 |  1.229,59 1.229,59 | 1.074,66 1.074,66 774,12 774,12
Catalunya 67.838,16 = 357,04 | 10.736,06 56,51 - - - -
Espafia 418.674,28 351,83 | 61.034,85 51,29 - - - -

AA - Aportacion anual
AA/M - Aportacion anual / municipio

En el escenario 1 las aportaciones disminuirian del orden del 20 % para el municipio
“cero” y del orden del 85 % para Catalunya y Espana respecto de las aportaciones del

estudio econdémico del modelo propuesto.

En el escenario 2 las aportaciones disminuirian del orden del 28 % para el municipio
“cero” respecto de las aportaciones del estudio econdmico del modelo propuesto. Para
Catalunya y Espafia tampoco se tiene que realizar ninguna aportacion ya que el VAN

es positivo igual que en el estudio econdmico del modelo propuesto.

Precio méaximo de los juguetes recuperados. Este factor es el que mas influye en el
balance final de los beneficios economicos obtenidos ya que los ingresos que

representan alcanzan casi el 50 % del total de los ingresos.

Tabla 4-31. Indicadores econdmicos para el municipio “cero”, Catalunya y Espafia. Caso del
precio méaximo de los juguetes recuperados.

Escenario 1 (base)

Estudio econdmico Estudio sensibilidad

Escenario 2 (gasto minimo)

Estudio econémico

Estudio sensibilidad

VAN (€) (T}'; VAN (€) (T}R) VAN (€) (T}R) VAN (€) (T}R)
Municipio “cero” -13.170,88 - -11.294,94 - -9.250,35 - -7.374,42 -
Catalunya -583.929,59 - -227.501,74 - 160.970,77 20,31 517.398,62 50,25
Espafa -3.603.816,93 - -1.371.453,05 - 1.061.611,63 | 21,25 3.293.975,52 51,32
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En este caso con el precio maximo de venta de los juguetes recuperados, que
corresponde a la mayor contribucidon respecto a los ingresos totales, no se observan
variaciones que hagan cambiar el signo del valor del VAN en ninguno de los casos
respecto del estudio econdémico del modelo propuesto, aunque si se observa un

aumento significativo de este indicador.

Para que este caso fuera economicamente viable las aportaciones econdmicas externas,
a realizar por algln sistema integrado de gestion (SIG), serian las mostradas en la tabla

4-32.

Tabla 4-32. Aportaciones econdmicas externas para hacer econémicamente viable el modelo
propuesto. Caso del precio maximo de los juguetes recuperados.

Escenario 1 (base) Escenario 2 (gasto minimo)
Estudio econémico Estudio sensibilidad Estudio econémico Estudio sensibilidad
AA AA/M AA AA/M AA AA/M AA AA/M
(€) (€) (€) (€) (€) (€) (€) (€)
Municipio “cero” 1.530,13 | 1.530,13 1.312,19 | 1.312,19 @ 1.074,66 1.074,66 856,72 856,72
Catalunya 67.838,16 357,04 26.430,07 139,11 -- - - --

Espafa

418.674,28 351,83 | 159.328,88 133,89 = = =

AA - Aportacién anual
AA/M - Aportacion anual / municipio

En el escenario 1 las aportaciones disminuirian del orden del 14 % para el municipio
“cero” y del orden del 61 % para Catalunya y Espafia respecto de las aportaciones del

estudio econdomico del modelo propuesto.

En el escenario 2 las aportaciones disminuirian del orden del 20 % para el municipio
“cero” respecto de las aportaciones del estudio econémico del modelo propuesto. Para
Catalunya y Espafa tampoco se tiene que realizar ninguna aportacion ya que el VAN

es positivo igual que en el estudio econémico del modelo propuesto.

Precio méaximo de los derechos de emision del CO,. El andlisis de este factor, aunque
no tenga un peso muy importante en el conjunto de los ingresos, ya que solamente

supone alrededor del 2 % de los mismos, es importante debido a que el precio de estas
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emisiones estd sujeto a un mercado muy variable con amplias oscilaciones del precio.

De esta manera podemos saber la influencia que pueden tener las variaciones de este

precio en los ingresos de la campaiia.

Tabla 4-33. Indicadores econdmicos para el municipio “cero”, Catalunyay Espafia. Caso del

precio maximo de las emisiones de CO..

Escenario 1 (base)

Estudio econémico Estudio sensibilidad

Escenario 2 (gasto minimo)

Estudio econémico Estudio sensibilidad

VAN (€) (TL'; VAN (€) (Tf; VAN (€) (T% VAN (€) (T%
Municipio “cero” | -13.170,88 | - 13.00650 - | -9.250,35 - 9.085,97 -
Catalunya 583.929,59 - 552.607,78 - | 160.970,77 2031 192.202,58 22,91
. 3.603.81693  — | -3.408207,19 - | 1.061611,63 21,25  1257.221,38 23,82

Aunque en este caso se observe un aumento importante en el precio de las emisiones

del CO,, tiene poca influencia en los resultados econdmicos finales ya que su

contribucion al valor total de los ingresos es relativamente pequefia. Asi, como se

observa en la tabla 4-33, los valores del VAN tienen el mismo signo positivo o

negativo que en el estudio econdémico del modelo propuesto, aunque se observa un

ligero aumento de los valores del VAN.

Para que este caso fuera econdmicamente viable las aportaciones econdmicas externas,

a realizar por algun sistema integrado de gestion (SIG), serian las mostradas en la tabla
4-34,

Tabla 4-34. Aportaciones econdmicas externas para hacer econémicamente viable el modelo
propuesto. Caso del precio maximo de las emisiones de COa,.

Escenario 1 (base)

Estudio econémico Estudio sensibilidad

Escenario 2 (gasto minimo)

Estudio econémico Estudio sensibilidad

AA AA/M AA AA/M AA AA/M AA AA/M

(€) (€) (€) (€) (€) (€) (€) (€)
Municipio “cero” 1.530,13 = 1.530,13 1.511,03 1.511,03 | 1.074,66 1.074,66 |  1.055,57 1.055,57
Catalunya 67.838,16 = 357,04 | 64.209,79 337,95 - - - -
Espafia 418.674,28 = 351,83 | 395.949,27 332,73 - - - -

AA - Aportacion anual
AA/M - Aportacion anual / municipio
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En el escenario 1 las aportaciones disminuirian del orden del 1 % para el municipio
“cero” y del orden del 5 % para Catalunya y Espafia respecto de las aportaciones del

estudio econdomico del modelo propuesto.

En el escenario 2 las aportaciones disminuirian del orden del 2 % para el municipio
“cero” respecto de las aportaciones del caso base. Para Catalunya y Espafia tampoco
se tiene que realizar ninguna aportacion ya que el VAN es positivo igual que en el

estudio econdomico del modelo propuesto.

e Precio de los juguetes recuperados seglin su valor social. Se ha realizado el calculo de
este escenario porque aunque no se puedan obtener directamente estos ingresos, si
parece razonable que el precio del juguete deberia ser muy semejante al propuesto,
dado que cumple con su funcidn igual que el juguete nuevo. De alguna manera se
deberia compensar la diferencia del precio entre del juguete en el mercado de segunda

mano y el que deberia tener por su funcion social.

Tabla 4-35. Indicadores econémicos para el municipio “cero”, Catalunya y Espafia. Caso del
precio de los juguetes recuperados por su funcién social.

Escenario 1 (base) Escenario 2 (gasto minimo)
Estudio econémico Estudio sensibilidad Estudio econémico Estudio sensibilidad
VAN (€) D'; VAN (€) (T'/'; VAN (€) (TL'; VAN (€) (TL';
Municipio “cero” -13.170,88 - -7.641,12 - -9.250,35 -- -3.720,59 --
Catalunya -583.929,59 - 466.724,99 - 160.970,77 20,31 | 1.211.625,35 --
Espafia -3.603.816,93 - 2.976.598,60 - 1.061.611,63 | 21,25 | 7.642.027,16 --

En este caso con si el precio de venta de los juguetes recuperados fuera por su funcion
social, que corresponderia a la mayor contribucion respecto a los ingresos totales, se
observa que el valor del VAN es positivo en los dos escenarios a diferencia de los
casos respecto del estudio econdmico del modelo propuesto, siempre que la campaiia

de extienda a Catalunya o a Espafia.

131




Capitulo 4

Para que también fuera econdémicamente viable para el caso del municipio “cero” las

aportaciones econdémicas externas, a realizar por algun sistema integrado de gestion

(SIG), serian las mostradas en la tabla 4-32.

Tabla 4-36. Aportaciones econdmicas externas para hacer econdmicamente viable el modelo
propuesto. Caso del precio maximo de los juguetes recuperados por su funcién

social.
Escenario 1 (base) Escenario 2 (gasto minimo)
Estudio econémico Estudio sensibilidad Estudio econémico Estudio sensibilidad

AA AA/M AA AA/M AA AA/M AA AA/M

(€) (€) (€) (€) (€) (€) (€) (€)
Municipio “cero” 1.530,13 | 1.530,13 887,71 887,71 | 1.074,66 1.074,66 432,24 432,24
Catalunya 67.838,16 357,04 = = = = = =
Espafia 418.674,28 351,83 - -- -- -- -- --

AA - Aportacion anual
AA/M - Aportacion anual / municipio

4.6. Discusion de los resultados de la evaluacion econdmica

Tal como muestran los calculos econdmicos realizados, la campafia conseguiria beneficios

econdmicos positivos en el escenario 2 (gasto minimo) a partir del tercer afio de su

implantacion en las dos areas geografica estudiadas (Catalunya o Espafia).

Se conseguiria obtener un VAN positivo en un escenario de costos minimos, el escenario 2,

implantando el modelo propuesto en un ambito geografico extenso como Catalunya o Espaiia.

Ademas, en estos dmbitos podriamos obtener una TIR del orden del 20 o 21 %.

En el escenario 1 (base) se podria conseguir, con una pequefia aportacion econémica externa

de alguno de los agentes econdmicos participantes en la campafia, que el VAN fuese 0 con

una tasa de descuento social del 3,5 %. Para ello, las aportaciones por municipio deberian ser

del orden de 350 €/afio.

Se ha realizado un analisis de sensibilidad para observar la influencia de una variacion en los

precios considerados sobre el resultado final del estudio. Se ha constatado que el precio que

mas influye en los resultados es el precio de venta de los juguetes reutilizados.
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El anélisis de sensibilidad muestra que, en el caso mds favorable, con los precios méximos de
todos los conceptos de ingreso, se obtendrian valores de VAN muy superiores, aunque se
mantendrian los signos del VAN como en el estudio econdmico del modelo propuesto. En el
escenario 1 (base) el aumento del VAN seria del orden del 84 % respecto del estudio
econdmico del modelo propuesto y en el escenario 2 (gasto minimo) el aumento seria del

orden del 300 %, para la implantacion de la campaia en Catalunya y Espaiia.

Si se diera el caso menos favorable, poco probable, con los precios minimos de cada uno de
los factores que contribuyen a los ingresos, no se conseguiria ningiin beneficio econdémico
positivo en ninguno de los dos escenarios estudiados, y en todos los casos se necesitaria una
aportacion en forma de subvencidon para conseguir como minimo los beneficios necesarios

para obtener un VAN igual a 0 con la tasa de descuento social del 3,5 %.

El VAN obtenido con los precios mas favorables para la venta de los juguetes recuperados y
para las emisiones de CO, es mucho mayor pero no se consigue un cambio del signo del

VAN.

4.7. Conclusiones

Los resultados de la evaluacion econdmica muestran que el modelo propuesto es
econdmicamente insostenible, sin ninguna aportacion externa, si se realiza en pocos
municipios y durante pocos afios (como en el caso de la prueba piloto evaluada), pero seria
econdmicamente viables con un escenario de gasto minimo (escenario 2) y si ademas se

extendiera geograficamente a Catalunya o Espaia, y en el tiempo, durante 10 afios.

Los resultados econdmicos muestran las siguientes apreciaciones:

Ingresos.

Se han calculado 4 tipos de ingresos: los ingresos por juguetes recuperados, los ingresos por
los materiales recuperados del reciclaje de juguetes, el ahorro en el sistema convencional de

recogida y gestion de residuos solidos urbanos, y finalmente el ahorro por las externalidades.

De estos cuatro conceptos de ingresos, el que tiene un mayor peso sobre el beneficio

econdmico es el de los juguetes recuperados, seguido por el del ahorro en la recogida y
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gestion de residuos solidos urbanos por el sistema convencional. Esto demuestra el elevado

coste del sistema convencional de recogida.

Los ingresos de los materiales recuperados a partir de juguetes reciclados son los que tienen
un menor peso, pero su contribucion podria aumentar en el caso de que la venta de plasticos

reciclados (mercado todavia muy incipiente) tuviera una mayor importancia.

Respecto a los ingresos a partir de los juguetes recuperados, que tienen un peso importante, se
debe tener en cuenta que, al tratarse de un mercado de segunda mano que todavia no existe de
forma organizada, el precio considerado de venta de estos juguetes de segunda mano (1,83
€/kg) ofrece una incertidumbre muy elevada. Con las hipdtesis utilizadas, el margen de
variacion de este precio es muy amplio ya que oscila desde 0,59 a 3,07 €/kg. En un futuro, y
para obtener unos resultados econdmicos mas rigurosos, este valor deberia ser mucho mas
preciso. Ademas, si a los juguetes recuperados le afiadimos el valor de su funcion social, el
juguete recuperado en buen estado tiene la misma funcion que uno de nuevo, la

contabilizacion de los ingresos seria ain mucho mayor.

Las externalidades tienen un peso relativamente pequefio en el conjunto de los ingresos. Uno
de los valores con mayor fluctuacion es el precio de las emisiones de CO,, que esta expuesto a
un mercado cambiante seglin la oferta y la demanda. Se ha constatado que estos ingresos, que
son el ahorro de las emisiones de CO,, influyen poco en el resultado final de los ingresos

totales aunque su precio oscilara en un margen elevado.

Costes

Se han considerado dos escenarios de costes, el escenario 1 (base) en el que se utilizan
materiales de difusion que se reparten entre todos los alumnos que participan en la campafia
por primera vez, y el escenario 2 (gasto minimo) en el cual no se reparten materiales de

difusién con el fin de reducir los costes de la campafia.

Este segundo escenario de gasto minimo es el que conduce a resultados econémicos viables
sin necesidad de aportaciones adicionales. Hay que decir que este escenario es factible porque
se ha realizado en la ciudad de Igualada durante los tres cursos posteriores al primer afio de la

campafa de la prueba piloto. Incluso muchos contenedores de carton se han podido reutilizar
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en mas de una ocasion y no han sido de un solo uso como se ha considerado en el estudio,

sino que se han podido reutilizar durante dos o tres afios.

La principal aportacion de este estudio econdémico, ademas de obtener resultados para el
sistema estudiado, es la de proponer una metodologia de calculo concreta, que hasta ahora no

existia, para valorar econdémicamente las externalidades.
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Capitulo 5. Evaluacién social

5.1. Metodologia utilizada

Actualmente no existe un sistema metodoldgico unico ni totalmente estandarizado para la
evaluacion social del ACV. No obstante, en este estudio se han seguido basicamente las lineas
metodologicas contenidas en la guia editada por la UNEP-SETAC Life Cycle Iniciative
(UNEP-SETAC 2009) sobre el analisis de ciclo de vida social (ACV-social).

Se ha realizado un repaso del estado del arte del analisis de ciclo de vida social, viendo los
distintos aspectos que actualmente estdn en proceso de investigacion y el enfoque

metodoldgico que se le estd dando.

Los indicadores sociales, que servirian para determinar la incidencia de una actividad en los
aspectos sociales, dentro de un estudio de ACV-social, son dificiles de cuantificar. Solo
algunos de ellos pueden cuantificarse de una forma efectiva, pero de momento la mayoria de
los indicadores solamente se pueden expresar de una forma cualitativa o, en el mejor de los

casos, en una escala semicuantitativa.

En el caso que nos ocupa, los indicadores sociales propuestos se han determinado y definido
pero no se han podido cuantificar en su gran mayoria. Sin embargo, se proponen sistemas para

su cuantificacion, indicando la forma de conseguirlo.
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5.2. Evaluacioéon de la sostenibilidad

5.2.1. Introduccion

Conviene tener en cuenta algunos aspectos sociales para llegar propiamente a lo que es el

analisis de ciclo de vida social.

Al repasar el analisis de ciclo de vida se deberian tener en cuenta los tres pilares de la
sostenibilidad. Para ello se puede hablar del analisis de sostenibilidad del ciclo de vida que, en
este caso, incluye el andlisis de ciclo de vida de la parte ambiental, el coste econdmico del
ciclo de vida y el analisis de ciclo de vida social. De todas formas, algunos autores proponen
un ciclo de vida de sostenibilidad como un analisis mas exhaustivo del analisis de ciclo de
vida ambiental anadiéndole los costes econdmicos y el andlisis social, quedando después la

parte de inventario del ciclo de vida que deberia recoger estos aspectos afnadidos.

5.2.2. El ACV-social

Como en la evaluacion de la sostenibilidad se deben tener en cuenta los aspectos sociales, se
necesita un modelo algo distinto que la metodologia del ACV para poder evaluar los impactos

sociales.

Lo que se detecta es la necesidad de tener indicadores de los aspectos sociales que sean
efectivos con el fin de sentar las bases para la medida de los impactos sociales positivos y
negativos. Asi, The Oko-Institute (Institute for Applied Ecology) por ejemplo, ha recogido
alrededor de 3.500 indicadores que cubren todas las formas de los aspectos sociales. Pero el
uso de estos indicadores estd limitado por el hecho de que atn no se han desarrollado
suficientemente para aplicaciones del ACV, ya que la mayoria sirven para el control en

sectores individuales, gubernamentales o a nivel de paises (GRIEBHAMMER et al. 2006).

Los indicadores sociales pueden clasificarse en dos sistemas complementarios. Una de las
propuestas es una agrupacion de estos indicadores sociales en 9 categorias (WEIDEMA
2005). Otra forma de agrupacion consiste en determinar distintos niveles. Por ejemplo, en un
primer nivel se definen indicadores geograficos: minerias, fabricas, carreteras, ferrocarriles,
tiendas... En cada una de estas zonas geograficas se pueden observar indicadores sociales
referidos a los trabajadores: accidentes, remuneracion, condiciones de trabajo... En las

comunidades locales: contaminantes toxicos, violaciones de los derechos humanos, mejoras
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de las infraestructuras... Sobre la sociedad: corrupcion, pago de impuestos... Y sobre los
consumidores: al usar el producto. Como resumen de estos indicadores se pueden establecer
cuatro  categorias: trabajadores, comunidad local, consumidores y sociedad

(GRIEBHAMMER et al. 2006).

También se puede presentar una evaluacion de ACV de forma tradicional incorporando
indicadores sociales para la evaluacion del ciclo de vida social, indicando como quedan
afectados estos indicadores y como se pueden cuantificar con la evaluacion de los impactos de
las emisiones del sistema y la incorporacién de una serie de areas relativas a: salud humana,
medio ambiente natural, recursos naturales y medio ambiente de los humanos. También debe
tenerse en cuenta la importancia de la participacion de los interesados en la definicion de los

indicadores (GRIEBHAMMER et al. 2006).

Con el fin de facilitar el consenso internacional sobre las categorias de impacto obligatorias,
se suele utilizar como base la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, ya que se ha
traducido en derechos de los trabajadores a nivel mundial, gracias a los convenios de la
Organizacion Internacional del Trabajo, y la Declaracion de Principios sobre las Empresas
Multinacionales y Politica Social. Como ejemplos de categorias de impacto obligatorias

tenemos: discriminacion, trabajo infantil, trabajo forzoso, libertad de asociacion.

Estas categorias de impactos se consideran verdaderamente universales. Las categorias de
impacto opcionales son mucho mas dependientes del contexto de la empresa en términos
geograficos y culturales. Ejemplos de estas categorias opcionales son: las condiciones del
trabajo fisico, las horas de trabajo, un salario minimo, formacion y educaciéon de los

empleados, ayuda al desarrollo de la sociedad local.

En el andlisis de ciclo de vida social es mas dificil vincular el comportamiento de las
empresas individuales a la cadena de produccién. De todas formas es necesario decidir la
ponderacion asignada a cada proveedor con el fin de llegar a los impactos sociales en todo el
ciclo de vida. El desempefio de las empresas contribuye al impacto total del producto en
mayor o menor cuantia seguin la participacion de las empresas en la fabricacion del producto
(HAUSCHILD et al. 2008). No hay una forma objetiva clara de medida de esta contribucion

pero se pueden enumerar una serie de posibilidades:

e Contribucioén al peso del producto
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e Contribucion a los costes del producto
e (reacion de valor, su contribucion al valor total del producto

e Horas de trabajo, el tiempo dedicado a la fabricacion del producto.

Existen otros factores que tienen relacion con el medio ambiente como: la salud humana, el
medio natural, los recursos naturales y el entorno. A parte de estos factores, surgen otros de
suplementarios para completar la salud humana, tales como la dignidad y el bienestar, que
supone un valor de una vida decente, y la satisfaccion de cubrir las necesidades bésicas

(HAUSCHILD et al. 2008).

Asi, parece ser que para los indicadores sociales los enfoques cualitativos y semicuantitativos
que se utilizan cumplen como sustitutos de una evaluacion completa cuantitativa del andlisis

de ciclo de vida social.

Se espera que los nuevos métodos que se irdn desarrollando y estandarizando permitan la
combinacion de analisis del ciclo de vida, costes del ciclo de vida y analisis del ciclo de vida
social proporcionando las herramientas necesarias para la evaluacion de la sostenibilidad de

los productos.

La evaluacion social también se puede analizar en el entorno GaBi (GaBi-4 2007), donde se
ha planteado una herramienta cualitativa que elabora un estudio de viabilidad para el ACV
con la integraciéon de aspectos sociales. Debido a que muchos indicadores sociales no se
pueden cuantificar, se utiliza una clasificacion y calificacion cualitativas, ademas de ciertos
datos cuantitativos. La cuantificacion de los indicadores puede ser el problema mas dificil y,
de hecho, la cuantificacion de los impactos medioambientales también lo es (KLOEPFFER

2008).

Otra salvedad en el uso del ACV-social consiste en las diversas interpretaciones que se hacen,
segun los autores. Asi se puede hablar de ACV-social o bien de ACV de sociedad
(HUNKELER 2006). EI mismo autor, en una de sus obras, subraya la diferencia entre las dos
terminologias, destacando el caracter microeconomico del ACV de sociedad comparado con
el macroecondmico del ACV-social. Segun este autor, la evaluacion del ciclo de vida de
sociedad se diferencia del ACV-social por el hecho de que examina el efecto de la sustitucion
de productos sobre la situacion de los trabajadores promedio en los paises donde el ciclo de

vida del producto tiene su efecto. El ACV-social abarca explicitamente el efecto de los
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programas de gobierno, mientras que el ACV de sociedad los cubre implicitamente a través de

los gastos indirectos y los impuestos (HUNKELER 2006).

5.2.3. Comparacién del ACV-ambiental y el ACV-social

En los ultimos afios ha habido diferentes enfoques hacia el anélisis de ciclo de vida social.
Hasta el momento se ha publicado poco sobre el analisis del ciclo de vida social. Se siguen los

pasos metodoldgicos del analisis de ciclo de vida ambiental, seglin la norma ISO 14044.

Se observa una amplia variedad de enfoques en la metodologia del analisis de ciclo de vida
social, en particular en la eleccion de la definiciéon de indicadores. Estos indicadores se
refieren a una gran variedad de aspectos, de forma que algunos se centran en los procesos de
fabricacion mientras que otros lo hacen mas en aspectos sociales. Los indicadores ambientales

se centran principalmente en los procesos.

Otra diferencia importante se encuentra en la utilizacion de datos. Varias propuestas
argumentan que los impactos sociales estan conectados a la conducta de la empresa, y por lo
tanto deberian ser evaluados de la misma manera que en la fabricacién. Otros afirman que los
datos genéricos no pueden ofrecer una vision suficientemente precisa de los impactos sociales

asociados.

Por lo tanto, parece que la percepcion de los impactos sociales es muy variable y que existe la
necesidad de ponerse de acuerdo sobre los impactos sociales mas relevantes que deberian
incluirse en un analisis de ciclo de vida social, a fin de tener en cuenta la complejidad de la
situacion. En el caso de los impactos ambientales mas relevantes hay un consenso mucho mas

amplio.

La utilizacion de datos genéricos en el ACV-social como base de la evaluacion, que tiene
ventajas sobre la utilizacion de datos especificos, puede ser suficiente para la exactitud de la
evaluacion requerida. También se pone de manifiesto que la calidad de los datos especificos
depende en gran medida de la auditoria utilizada para obtenerlos, y que los datos genéricos
también se podrian obtener teniendo en cuenta la ubicacion, el sector, el tamafio y la propia

empresa.
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Al encontrar una gran variedad de enfoques respecto a cada uno de los pasos de la
metodologia del analisis de ciclo de vida social se demuestra que este campo es muy

novedoso e inmaduro.

El anélisis de ciclo de vida social se encuentra en una fase inicial de desarrollo y falta un
consenso amplio. Lo que parece primordial es llegar a un tipo de acuerdo sobre cuéles son los
impactos mas relevantes que deberian incluirse en el andlisis de ciclo de vida social. Otro
aspecto a tener en cuenta es evaluar las diferencias entre el uso de datos especificos y datos
genéricos, y determinar si el uso de estos datos genéricos puede dar un resultado

razonablemente preciso.

En el andlisis de ciclo de vida ambiental se acepta que los impactos son debidos a la
naturaleza del proceso. Por lo tanto existe un efecto causal entre el proceso y los impactos
ambientales. La evaluacion de estos impactos se basa en un inventario de datos, como
entradas y salidas del proceso, que se necesitan para proporcionar la funciéon definida de la

unidad funcional.

En cuanto al analisis de ciclo de vida social existe controversia sobre si se trata de un enfoque
mas valido o no, ya que se argumenta que la mayoria de los impactos sociales no tienen
relacion con los procesos sino con la conducta de la empresa. La relacion de causalidad ya no
viene determinada por el proceso sino por la conducta de la empresa y, por lo tanto, el analisis
de inventario debe centrarse en las empresas que participan en la fabricacion del producto

(DREYER 2006).

Por otro lado, parece que otra forma de enfoque se basa en el proceso como la base para la

evaluacion tal como se usa en el analisis del ciclo de vida ambiental (SCHMIDT et al. 2004).

En cuanto a los limites del sistema, varios autores proponen utilizar criterios parecidos a los
usados para el analisis ambiental del ciclo de vida, de manera que de forma semejante a la del
analisis ambiental se puedan poner limites y se puedan eliminar entradas y salidas poco

significativas.

Asi, se han propuesto dos tablas con categorias de impacto y sus indicadores de tipo social
detallando para cada uno de los autores estudiados los indicadores que han utilizado. El tipo

de indicador se refiere a si es cuantitativo o cualitativo, y los indicadores cuantitativos pueden
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medirse en unidades fisicas, o bien, obtener resultados semicuantitativos (JORGENSEN et al.

2008).

Otro enfoque para el andlisis de ciclo de vida social es la utilizacion de indicadores de punto
medio e indicadores de punto final, como en el ACV-ambiental. La diferencia entre ellos se
refiere a su ubicacion en la ruta de impacto. Asi, la creacion de empleo contribuye a un
ingreso familiar y a una posterior reduccion de la pobreza, mejorando las condiciones de salud
de la familia. Esta mejora de la salud se puede considerar un objetivo final. Y la creacion de

empleo se podria considerar como indicador de punto medio (JORGENSEN et al. 2008).

En cuanto al uso de estos indicadores, parece que los mas utilizados son las escalas
semicuantitativas, como por ejemplo: bueno, regular o malo. También pueden expresarse en
forma numérica. De todas formas muchos de los fenémenos son demasiado complejos para

medirlos y expresarlos en unidades simples.

Los datos cuantitativos son los que se expresan en cifras y datos, y los cualitativos
normalmente se expresan con palabras. Se puede utilizar una combinaciéon de datos
cuantitativos y cualitativos. Por otro lado, se tiene la posibilidad de buscar las equivalencias
de los resultados cualitativos en forma semicuantitativa, tal como sugieren algunos autores. El
objetivo es tener una equivalencia mas precisa de esta evaluacion. De todas formas en la fase

de interpretacion se puede trabajar en paralelo con datos cuantitativos y datos cualitativos.

Otros indicadores se centran en aspectos sociales de los trabajadores, que en Europa ya hace
muchas décadas que se evaluan. Se incluyen indicadores como el trabajo infantil, el abuso de
los derechos humanos o el derecho de los trabajadores al descanso semanal. Por lo tanto,
deberiamos disponer de un conjunto general de indicadores que abarque los aspectos sociales

en todos los ambitos, tanto en los sociales como en los econdmicos y politicos.

Algunos autores proponen diferenciar entre algunos indicadores obligatorios y otros
opcionales. Este problema es aiin mayor para algunos indicadores que cambian su sentido
cuando se aplican a diferentes condiciones sociales, econdmicas y politicas. Por ejemplo, el
indicador de la tasa de absentismo laboral en el trabajo, que en muchos paises desarrollados se
utiliza para medir la salud laboral, puede perder su sentido cuando se aplica a un mercado
laboral muy competitivo en paises en vias de desarrollo donde el trabajador que enferma

puede ser despedido (GRIEBHAMMER et al. 2006).
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El ACV-social pretende evaluar aspectos sociales y socioeconémicos de un producto y su
impacto potencial positivo o negativo a lo largo de todo el ciclo de vida. El ACV-social es
una técnica que ayuda a conocer incrementos en la mejora de un producto pero no
proporciona una solucion para un consumo o modelo de vida sostenible (UNEP-SETAC

2009).

Una de las principales diferencias es que, mientras el ACV-ambiental recoge
principalmente cantidades fisicas relacionadas con las distintas etapas del ciclo de vida del
producto, el ACV-social recoge informacion relacionada con aspectos organizativos a lo
largo de la cadena. El ACV-social normalmente trabaja con informacién sobre las
caracteristicas o atributos de procesos o de las empresas que los poseen, y es dificil
expresarlas por unidad de producto de salida. Muchas veces en un ACV-social es mas

apropiado usar datos subjetivos (BENOIT et al. 2010).

Otras diferencias entre ACV-ambiental y ACV-social son que ambos dependen del lugar
concreto donde se realiza el proceso, pero mientras la evaluacion de impactos en un ACV-
ambiental se realiza de forma independiente de donde tengan lugar las emisiones, en un
ACV-social esta evaluacion de impactos requiere informacion sobre los atributos

“politicos”, como el pais y sus leyes.

Ademas, los beneficios o impactos positivos pueden ser muy importantes en un ACV-

social, mientras que son minoritarios en un ACV-ambiental.

Por otro lado, tanto el ACV-social como el ACV-ambiental siguen la norma ISO 14044,
que describe las 4 fases que deben realizarse en todo estudio: definicion de objetivo y

alcance, inventario de ciclo de vida, evaluacion de impactos e interpretacion.
Otras similitudes entre ACV-ambiental y ACV-social (UNEP-SETAC 2009):

e Ambos necesitan gran cantidad de datos.

e Son procesos iterativos.

e Requieren una revision critica cuando los resultados comparan opciones y son
publicos.

e Permiten identificar las etapas criticas de los procesos y los “hotspots”.

e Evaltian un amplio espectro de impactos. Los mostrados en la tabla 5-1 son los

temas minimos que deben ser abordados en un ACV-social.
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5.3. El ACV-social

5.3.1. Impactos sociales que hay que evaluar

Cuando nos referimos a causas de impactos sociales debemos contemplar tres

dimensiones:

a) Comportamientos: los impactos sociales se deben a determinados comportamientos,
por ejemplo, permitir la explotacion infantil, prohibir las asociaciones de

trabajadores, etc.

b) Procesos socioecondmicos: los impactos se deben a decisiones socioecondmicas.
Por ejemplo, cuando se decide crear una determinada infraestructura (carretera, tren,

hospital, etc.).

¢) Capital humano, social o cultural: el impacto social es relativo a un estado original
(atributos que posee un individuo, un grupo o una sociedad, por ejemplo el nivel

educativo).

Estas tres dimensiones tienen relaciones dindmicas entre si. Por ejemplo, la presion para
conseguir bajos precios (proceso socio-economico) puede conducir a que los proveedores
permitan la explotacion infantil (comportamiento), una practica aceptada en una sociedad

pobre (capital).

Los impactos sociales se perciben a menudo como muy complejos, ya que varian en

funcioén de muchos factores: politica, economia, ética, psicologia, etc.

La base de un ACV-social son las subcategorias de impacto, que a su vez se clasifican por
stakeholders (partes interesadas). Para evaluar cada una de las subcategorias pueden
usarse diversos indicadores y unidades de medida. A nivel internacional se ha acordado la
recomendacion de que la lista de subcategorias presentada en la tabla 5-1 sea usada como

la lista de minimos a incluir en un ACV-social.

Siempre que ha sido posible, las subcategorias y los indicadores usados para medirlas se
han definido con referencias a instrumentos internacionales (por ejemplo, las

convenciones internacionales de derechos humanos y de derechos de los trabajadores).
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A lo largo de la cadena de valor surgen diferentes contextos de aplicacion que requieren
distintos niveles de evaluacion. Por ejemplo, en paises desarrollados la legislacion ya
incluye los derechos humanos y los de los trabajadores, y la aplicacion practica de esta
legislacion puede ser incluso excelente, mientras que en paises subdesarrollados no es asi.
Sin embargo, por ejemplo el derecho a la libertad de asociacion a veces no se cumple en

economias desarrolladas.

Tabla 5-1. Categorias y subcategorias a evaluar en un ACV-social (UNEP-SETAC
20009).

Freedom of Association and Collective Bargaining
Child Labour

Fair Salary

Working Hours

Forced Labour

Equal opportunities/Discrimination

Health and Safety

Social Benefits/Social Security

Health & Safety
Feedback Mechanism
Stakeholder “consumer” Consumer Privacy
Transparency
End of life responsibility

Stakeholder “worker”

Access to material resources

Access to immaterial resources

Delocalization and Migration

Cultural Heritage
Stakeholder “local community”  Safe & healthy living conditions

Respect of indigenous rights

Community engagement

Local employment

Secure living conditions

Public commitments to sustainability issues
Contribution to economic development
Stakeholder “society” Prevention & mitigation of armed conflicts
Technology development
Corruption

Fair competition
Value chain actors* not Promoting social responsibility
including consumers Supplier relationships

Respect of intellectual property rights

Deben definirse unos indicadores para llevar a cabo el inventario. Estos indicadores tienen
unas caracteristicas como tipo (cualitativos o cuantitativos) y unidades de medida. Las

“methodological sheets” disponibles en la web de UNEP-SETAC Life Cycle Iniciative
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(UNEP-SETAC 2010), proporcionan ejemplos de indicadores de inventario para cada

subcategoria.

5.3.2. Fases de un ACV-social

El ACV-social se utiliza para mejorar el conocimiento y promover mejoras de las

condiciones sociales en el ciclo de vida de un producto.

Alcance:

El ACV-ambiental evalua los impactos debidos a los procesos a lo largo de todo el ciclo
de vida de un producto, cubriendo también los impactos durante la fase de uso. No trabaja
con datos a nivel de como es gestionada la empresa, aunque a veces esta gestion puede
influir en algunos factores de emision; trabaja con datos a nivel de procesos y de empresas
especificas. En comparacion, el ACV-social usa la informacion obtenida a nivel de planta
o de como se gestiona la empresa en particular (por ejemplo, practicas de trabajo, etc.) y

lo hace para todo el ciclo de vida de un producto.

Figura 5-1. Alcance de las herramientas de responsabilidad social corporativay de impacto
ambiental de la empresay sus productos (UNEP-SETAC 2009).
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Process within Env. Impact
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Single site Enterprise Enterprise Product life cycle:
and a limited including most of the life cycle
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La unidad funcional permite una evaluacion cuantitativa y una comparacion de impactos.

El flujo de referencia se define a partir de la unidad funcional. No existe diferencia entre
ACV-ambiental y ACV-social en cuanto a la unidad funcional. La tnica diferencia es que
el ACV-social utiliza caracteristicas o atributos del proceso o de la empresa que no es
relevante expresar por unidad de producto fabricado. Este tipo de informaciéon no se
resume por unidad funcional cuando agregamos toda la informacion a lo largo del ciclo de

vida en un ACV-social.

Andlisis de inventario: dado que todavia nos encontramos en una fase preliminar de

construccion de bases de datos para un ACV-social, se sugiere realizar el inventario en
diferentes fases. Después de modelizar el sistema, basandonos en el flujo de referencia,
deben recogerse datos de las variables de proceso que nos den una primera informacion
sobre la importancia de cada unidad de proceso. Estas variables son normalmente las

horas de trabajador y el valor afiadido para cada unidad de proceso.

Un segundo paso consiste en determinar los “hotspots”, que es donde se encuentran los
mas importantes impactos sociales potenciales de todo el ciclo de vida. Los “hotspots”
sociales estaran en el sector o region donde se hallen los mayores riesgos de grandes

impactos negativos o las mayores oportunidades de grandes impactos positivos.

Finalmente, si el objetivo y alcance del estudio lo requieren, se buscarian los datos de

inventario necesarios para las unidades de proceso identificadas como “hotspots”.

Evaluacion de impactos: la evaluacion de impactos a partir de los indicadores calculados
en la fase de inventario requiere una serie de pasos. Las metodologias especificas de
evaluacion de impacto se encuentran todavia en fase de desarrollo, y s6lo se cuenta hasta
el momento con unas guias. La agregacion de los datos de inventario mediante algtn tipo
de caracterizacion esta todavia por desarrollar. Se pueden agregar datos de inventario por
stakeholder (impactos positivos o negativos en relacion a una necesidad de un
stakeholder), o bien, a lo largo del ciclo de vida (p. ej. el 75 % de las horas de trabajador

del ciclo de vida son libres de explotacion infantil).
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Tabla 5-2. Sistema de evaluacién desde categorias hasta la unidad de medida, adaptado de
(BENOIT et al. 2007).

Workers Human rights B = = N

Local community Working conditions . -::::__;_

Society Health and safety [l —_ T
. TS
Consumers Cultural heritage . sl e
o | S—
Value chain actors ~ Governance H— e
Socio-economic i = o
repercussions i e N

5.3.3. Necesidades de investigacion

El ACV-social se encuentra todavia en una fase preliminar de desarrollo y es necesario

realizar casos de estudio y editar material educativo para comunicar las mejores practicas.

Se necesita el desarrollo de modelos que faciliten la presentacion de resultados y su

posible integracién en una herramienta que evalue la sostenibilidad.

Respecto a los objetivos y al alcance, se identifica como estratégica la investigacion en

ACV-social consecuencial.

En la fase de inventario se considera prioritaria la mejora de las “methodological sheets”

porque proporcionan la informacion necesaria para la recogida de datos de una forma

consistente. También es necesario el desarrollo de bases de datos.

En la fase de evaluacion de impactos las investigaciones deberian abordar las relaciones

causa-efecto, desarrollar modelos de caracterizacion y proveer una guia para la

interpretacion de resultados.

En resumen, esta guia proporciona el mapa o el esqueleto del ACV-social. Proporciona un

marco uniforme y suficientemente flexible para permitir mejoras continuas y variaciones
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con una base de consenso comun. Mientras, se estan desarrollando los primeros casos de

estudio basados en esta guia, asi como también una base de datos de “social hotspots™.

5.4. Planteamiento del ACV-social para el modelo propuesto

5.4.1. Introduccion

Uno de los pocos casos de evaluacion de ciclo de vida social descrito en la literatura es
precisamente el resultado de un proyecto europeo del 5° Programa Marco en el que se
evaluaba el impacto social de la gestion de residuos municipales. El nombre concreto del
proyecto es: The Use of Life Cycle Assessment Tool for the Development of Integrated Waste
Management Strategies for Cities and Regions with Rapid Growing Economies (LCA-IWM)
(DEN BOER et al. 2005).

Tabla 5-3. Indicadores calculados en el proyecto europeo LCA-IWM (DEN BOER et al. 2005).

Aceptacion social tAelm'a)::)erglamiento frea:nosii:?tz Pre tratamiento
1. Olor S| NO S|
2. Impacto visual Sl NO Sl
3. Conveniencia Sl NO NO
4. Espacio urbano Sl NO Sl
5. Espacio privado Sl NO NO
6. Ruido SI SI S|
7. Complejidad Sl NO NO
8. Trafico NO SI S|
9. Percepcion de riesgo NO NO Sl
Equidad social

10. Localizacién / distribucidon SI NO NO
11. Calidad del empleo NO Sl Sl
Funcién social

12. Reciclaje / destino NO NO S
13. Creacién de empleo NO Sl Sl
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En este estudio se definian unos indicadores sociales clasificados en tres perspectivas: la
aceptacion, la equidad y la funcion social. Los indicadores cuantificados en este estudio son
los que se muestran en la tabla 5-3 y se evaluan para cada etapa del proceso de gestion de

residuos municipales: almacenamiento temporal, recogida y transporte, y pretratamiento.

Estos indicadores se calculan para aquellas etapas de la gestion de residuos municipales en las
que tienen sentido. Cada indicador se calcula como media de los valores asignados a variables

independientes que sean relevantes para dicho indicador.

De hecho, como se puede ver, este ejemplo no sigue la guia propuesta por UNEP-SETAC
Life Cycle Iniciative (descrita en el apartado 5.3), ya que fue realizado en 2005. Evalta
algunos impactos, pero no todos, y tiene en cuenta los distintos actores involucrados pero no
de una forma sistematica (por ejemplo de los indicadores descritos algunos afectan a la
comunidad local, otros al consumidor y otros a los trabajadores). Este ejemplo es interesante
para ver como describe y calcula algunos de los indicadores (¢j. “Espacio urbano”) y ademas
describe y calcula algunos indicadores relacionados con la aceptacion y la facilidad con que
los usuarios pueden contribuir a llevar a cabo esta gestién de residuos. Esto ultimo es muy
interesante en el caso de proponer modelos de gestion de residuos cuya viabilidad dependa de

la implicacion de los usuarios.

Figura 5-2. Ejemplo del calculo de uno de los indicadores sociales propuesto en un estudio de
gestion de residuos (DEN BOER et al. 2005).

Espacio urbano

Es el espacio urbano ocupado por la gestion propuesta en una ciudad determinada
respecto al espacio disponible en dicha ciudad. La aceptabilidad de un determinado
sistema de gestion dependerd también de cudnto espacio es ocupado.

Para el cdlculo de este indicador se utilizard la siguiente formula:

EUr — SuO
EUrD

EUr: Espacio Urbano consumido (en habitantes equivalentes)
SuO: Superficie Ocupada (m?)
EUrD: Espacio Urbano disponible (m*/habitante)
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Las directrices de la Life Cycle Iniciative estan mas bien enfocadas a evaluar todo el ciclo de
vida de un producto e identificar si en todas las etapas de este ciclo de vida existe una
responsabilidad social por parte de las empresas involucradas y de las administraciones
publicas de los distintos paises. En muchos casos, los indicadores requieren la existencia de
una empresa y datos de la misma. Este enfoque es dificil de seguir totalmente en el modelo de
recogida de juguetes, ya que el objetivo es comparar o evaluar las mejoras que supone el
modelo de recogida propuesto respecto al tradicional. Es decir, no se evaltia un producto sino

un modelo propuesto.

Por lo tanto, para llevar a cabo el ACV-social del sistema de recogida de juguetes propuesto,
se han tomado en consideracion tanto las directrices indicadas por la SETAC Life Cycle

Iniciative, como el ejemplo de gestion de residuos municipales anteriormente expuesto.

5.4.2. Etapas del sistema de recogida de juguetes propuesto

En el caso que nos ocupa, tomando como referencia el estudio anteriormente citado, el
proceso de gestion de pequefios RAEE (visualizado en la figura 2-1 del apartado ) tendria 3
etapas: almacenamiento temporal y recogida en las escuelas, transporte al punto de seleccion
y seleccion de los juguetes que pueden ser reutilizados y los que no, y distribucion final de los

juguetes reutilizables.

Recogida en escuelas: los nifios llevaran los juguetes que ya no usen a la escuela,

aprovechando el mismo viaje diario que realizan. Las escuelas dispondran de unos

contenedores de carton para almacenarlos temporalmente.

Seleccién: la entidad encargada de la seleccion de juguetes los recogera de las escuelas y los
llevara al punto de seleccion. Una vez seleccionados, los juguetes reutilizables pasaran al
sistema de distribucion, mientras que los que deban ir a reciclaje se llevaran al punto limpio

del municipio o bien directamente a la planta de reciclaje.

Distribucién: los juguetes reutilizables pasaran al sistema de distribucion adecuado que

permita su reutilizacion. Este sistema puede variar de un municipio a otro.
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5.4.3. Metodologia utilizada para la evaluacion social

Para llevar a cabo la evaluacion social, se comparara el sistema 1, ya existente en la
actualidad, con el sistema 2 que incluye la recogida en puntos limpios ya existentes mas la
recogida a través de las escuelas. La diferencia entre el sistema 1 y el sistema 2 son
precisamente los procesos sefialados en la figura 2-1, que incluyen la recogida en escuelas, la
seleccion para separar juguetes reutilizables de los que no lo son y finalmente su venta o
reincorporacion en el mercado. También podria haber diferencia en cuanto a la cantidad de
pequeiios RAEE que llegarian a reciclaje a través de este sistema, evitando su vertido a

vertedero controlado.

Para implantar un determinado sistema de gestion de residuos, anteriormente se tomaban en
consideracion Unicamente aspectos técnicos y econdmicos. Posteriormente se han incorporado
ya las consideraciones ambientales, pero aun asi, existen muchas experiencias en las que, a
pesar de que el sistema es tecnoldégicamente posible, econémicamente viable y supone
mejoras ambientales, no se ha conseguido su implantacion debido a la falta de aceptacion
social. Es por ello que, aunque los métodos de cuantificacion y evaluacion social estan atin en
sus origenes, es importante realizar una evaluacidon social antes de implantar o proponer
seriamente un nuevo sistema de gestion de residuos. La viabilidad técnica, econdémica y

ambiental de esta alternativa propuesta no garantiza su implantacion en el mercado.
La evaluacion social se llevara a cabo mediante las siguientes etapas:

- Justificacion y definicion de los indicadores que se evaluaran
- Descripcion del método a seguir para cuantificarlos
- Propuesta de cuantificacion

- Conclusiones

5.5. Evaluacion de los indicadores sociales

5.5.1. Justificacion y definicion de los indicadores a evaluar

El objetivo que debe conseguirse para realizar una evaluacion de ACV-social lo mas correcta
posible es evaluar los impactos sociales mds significativos del modelo propuesto respecto al

actual.
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A continuacion se describen los indicadores que, a priori, parece que pueden ser utiles para
evaluar el modelo de recogida propuesto, agrupados en funcion del documento de origen en el
que estan descritos (UNEP-SETAC Life Cycle Iniciative (UNEP-SETAC 2009) o Proyecto
europeo sobre Gestion de Residuos Municipales (DEN BOER et al. 2005)).

1. Indicadores a partir de UNEP/SETAC Life Cycle Iniciative

En la tabla 5-4 se presentan uno o dos indicadores para cada actor involucrado, elegidos
teniendo en cuenta que lo que se quiere evaluar es un modelo o sistema, eliminando por lo
tanto aquellos indicadores que se refieren a la empresa y a su comportamiento y escogiendo
los aplicables a un producto/sistema/modelo. Estos indicadores pueden calcularse de forma

cualitativa, semicuantitativa o cuantitativa.

Tabla 5-4. Indicadores utiles para evaluar un sistema o modelo propuesto.

Actores Indicadores * Significado b

Trabajadores Igualdad de oportunidades Todos debemos tener las mismas oportunidades, sin

importar sexo, raza, edad, etc.

Salario adecuado

Consumidores Seguridad y salud

Responsabilidad de fin de vida

Comunidad local Implicacién en la comunidad

Empleo local

Sociedad Contrib. a la sostenibilidad

Contrib. desarrollo econém.

Desarrollo tecnolégico

Actores en la
cadena de valor

Promover la responsabilidad
social

Mide el grado de adecuacion del salario respecto al tipo
de servicio solicitado.

Se refiere al derecho del consumidor a ser protegido de
productos y/o servicios que puedan ser peligrosos para
la salud.

Mide los esfuerzos encaminados a reducir los impactos
sociales del fin de vida de un producto o servicio. Las
organizaciones deben dar informacion clara, concreta 'y
rigurosa a los consumidores de las opciones de fin de
vida.

Evalula si una organizacién involucra actores locales en
la toma de decisiones. También el grado de complicidad
entre la organizacion y la comunidad en general.

Evalla el rol de una organizacion al afectar el empleo
local, directa o indirectamente.

Responsabilidad social no solo a nivel de empresa sino
en relacién a su comunidad o sociedad.

Mide la contribucidn del sistema al desarrollo
econdémico del pais.
Mide la contribucién del sistema al desarrollo
tecnoldgico del pais.

Mide si la empresa promueve la responsabilidad social
de sus proveedores y de sus propias acciones.

a) Subrayados y en color gris los indicadores que se estudiaran para evaluar el modelo propuesto.
b) Descrito en las hojas de ruta (“methodological sheets”) de (UNEP-SETAC 2009).
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De los indicadores presentes en la tabla 5-4, no se cree necesario calcular indicadores
relativos a los trabajadores, debido a que tanto el modelo propuesto como el actual se llevan a
cabo en un pais desarrollado con unas leyes de proteccion de los derechos del trabajador
bastante adecuadas. Estos indicadores serian mas significativos si entre los sistemas

comparados hubiera involucrados paises con distintos niveles de proteccion.

Si se observan los indicadores relativos a consumidores, el mas significativo para el presente
proyecto seria seguramente el de responsabilidad de fin de vida, ya que esta responsabilidad si
puede estar afectada por el modelo propuesto y se podria intentar cuantificar. La seguridad y
salud también puede verse afectada, aunque no tanto para los consumidores sino para la
sociedad en general, si se consigue un mejor reciclaje de los productos toxicos. Aun asi, este
indicador no se calculara en la evaluacion social, ya que se considera que de alguna forma ya

estd contabilizado en la parte ambiental.

Respecto a la comunidad local, seria interesante evaluar la implicacion local del modelo

propuesto. El empleo no se valorard de forma local, sino de forma global (para la sociedad)

dentro de la contribucién al desarrollo economico.

En cuanto a indicadores para medir el impacto social para la sociedad en su conjunto, se
propone medir la contribucioén del sistema al desarrollo econémico. Una organizacion puede
contribuir al desarrollo econdmico del pais de diversas formas: creando empleo, proporcionando
educacion y formacion, realizando inversiones o promoviendo la investigacién. Se propone
evaluar un indicador de creacion de empleo, como medida de la contribucion del modelo

evaluado al desarrollo economico del pais.

Referente a los actores en la cadena de valor, no se evaluara ningun indicador de este tipo, ya

que el modelo propuesto no se refiere a una organizaciéon concreta de la cual se puedan
evaluar sus actuaciones o las de sus proveedores. El sistema propuesto afectaria a la
responsabilidad de los consumidores y de la sociedad en general y esto influiria
posteriormente en la responsabilidad de las organizaciones. Este elemento se evaluara en

consumidores.
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2. Indicadores a partir del Proyecto europeo sobre Gestion de Residuos Municipales

De los impactos sociales evaluados en el estudio de gestion de residuos municipales

comentado

anteriormente hay cinco impactos que no serian significativos en el caso que nos

ocupa. Los cuatro primeros son: el olor, el ruido, el trafico y la percepcion de riesgo. En

cuanto a

la aceptacion social y respecto a la equidad social el indicador de

localizacidén/distribucion tampoco seria importante, ya que la localizacion de las escuelas es la

que es y no puede variarse.

En referencia a los demds indicadores, podrian ser aplicables al modelo propuesto con las

siguientes redefiniciones:

1.

Impacto visual: el impacto visual del almacenamiento temporal en las escuelas
frente a una disminucion de la cantidad de residuos vertidos en el contenedor
situado en acera.

Conveniencia: la facilidad (o no) para las familias de llevar estos residuos a la
escuela en lugar de verterlos en el contenedor situado en acera (situacidn mas
frecuente actualmente, que no es legal) o de llevarlos al punto limpio.

Espacio urbano: espacio publico necesario para la recogida, seleccion y
distribucion de estos residuos en el modelo propuesto respecto al actual.

Espacio privado: espacio necesario en casa y en las escuelas para guardar
temporalmente los residuos de juguetes.

Complejidad: facilidad para que los ciudadanos entiendan y acepten el sistema de
recogida propuesto.

Calidad del empleo: este indicador tiene en cuenta las caracteristicas del trabajo y
su contexto laboral.

Reciclaje/destino: este indicador cuantifica la proporcion de material recuperado
en un area. El reciclaje tiene efectos beneficiosos para la sociedad, como la menor
necesidad de vertederos o la conservacion de los recursos naturales.

Creacion de empleo: cantidad total de empleo directo.
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Tabla 5-5. Indicadores sociales calculables para los distintos procesos del modelo propuesto.

Indicadores Procesos del modelo propuesto

., . Almacenamiento ., S
Aceptacion social Seleccion Distribucion
temporal escuelas

1. Impacto visual S| NO S|
2. Conveniencia SI NO NO
3. Espacio urbano S| S| S|
4. Espacio privado Sl NO NO
5. Complejidad SI NO NO

Equidad social

6. Calidad del empleo NO S S

Funcién social
7. Reciclaje/ destino NO Sl Sl
8. Creaciéon de empleo NO S| S|

Algunos de estos 8 indicadores ya quedan incluidos dentro de indicadores mas genéricos
descritos en la guia metodolégica de UNEP-SETAC Life Cycle Iniciative (UNEP-SETAC
2009), por ejemplo la creacion de empleo y su calidad. Otros, como el impacto visual o el
reciclaje, quizas serian indicadores mas de tipo ambiental. Finalmente, quedan una serie de
indicadores de aceptacion social, que no estadn incluidos en la guia metodologica de la
iniciativa y que son importantes para que el modelo sea aceptado y, por lo tanto, se implante:
son los referidos a conveniencia, espacio urbano, espacio privado y complejidad. Se propone

evaluar un indicador social (comodidad) que tenga en cuenta todos estos aspectos.

3. Indicadores sociales elegidos para el modelo propuesto

Los indicadores sociales a calcular se han elegido tomando en consideracion principalmente
las guias para el ACV-social propuestas por UNEP-SETAC Life Cycle Iniciative (UNEP-
SETAC 2009) y afiadiendo también un indicador que tenga en cuenta la facilidad para los

usuarios de contribuir al sistema de recogida propuesto, segun se describe en el proyecto
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europeo de gestion de residuos municipales descrito anteriormente, LCA-IWM (DEN BOER
et al. 2005).

Los cuatro indicadores sociales escogidos para este estudio han sido:

e Comprension/responsabilidad de fin de vida, que evaluara la responsabilidad de los
consumidores respecto los productos que consumen.

e Implicacidon/afectacion en la comunidad, que evaluara el grado de implicacién de los
distintos actores de la comunidad local.

e Empleo, que medird la contribucion de generar empleo en la sociedad y a su
desarrollo econémico.

e (Comodidad, que evaluara la facilidad que les supone a los diferentes actores de la

cadena el modelo propuesto la gestion de sus residuos.

5.5.2. Método de cuantificacion

Se ha definido el célculo para cada indicador de forma que todos ellos estén normalizados y
su valor pueda oscilar entre -1 y 1. Si el indicador es negativo indica que el sistema estudiado
produce el efecto contrario al descrito por el indicador. Por ejemplo, un valor negativo para el
indicador de creacion de puestos de trabajo, significa que en realidad se han destruido puestos

de trabajo.

Todos los indicadores se han calculado por ponderacion de una serie de elementos y su

calculo sigue una misma férmula general:

n
I = Zki*lei E[—l,l]
i=1

donde:

I, es el indicador calculado.

lei, son todos los elementos que influyen en el indicador I. Todos ellos
normalizados entre [-1, 1].

n, es el namero total de elementos considerados.
ki, son los factores de ponderacion cuya suma tiene que ser la unidad: ),; k; = 1.
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5.5.3. Propuesta de cuantificacion de los indicadores sociales

Para cada uno de los indicadores descritos anteriormente, se ha desarrollado una definiciéon y
se propone una formula de célculo adecuada para el presente estudio. La propuesta de calculo

para cada uno de estos indicadores es la siguiente:

e Comprension/responsabilidad de fin de vida (consumidores): indicador que medira

el grado de comprension de los consumidores respecto a su responsabilidad de fin
de vida de los productos que consumen. Valora la comprension como medida de

responsabilidad.

Se propone calcularlo mediante la siguiente formula:

N

IR= Z:kl*IRl E[_l,l]

i=1
donde:

Ir, es el indicador de responsabilidad de fin de vida, normalizado que puede
tomar valores entre -1y 1.

Iri, es el indicador de responsabilidad de fin de vida normalizado para un
municipio .

ki, son factores de ponderacion por poblacion municipal. La suma de los
factores para los N municipios evaluados debe ser 1.

El valor de Ig; se podria calcular mediante encuestas, permitiendo la obtencion de
un valor de Ig; tanto para una poblacion donde se ha implantado el nuevo modelo

como para poblaciones donde no se ha implantado.

m .,
I = Zp:l Puntuacion yestionario E)
Ri —

p e [—-1,1
Zgl:l Puntuacion,sxima p [ |

donde:

Iri, es el indicador de responsabilidad promedio para un municipio
determinado.

m, es el n° de personas entrevistadas en dicho municipio.

Puntuacionmaimap, s la puntuacion que se habria obtenido si todas las
personas entrevistadas hubieran dado respuestas responsables.
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Como ejemplo se ha elaborado un cuestionario con preguntas cuya respuesta
permite valorar el grado de comprension/responsabilidad de fin de vida. Cada
pregunta del cuestionario permite escoger entre 5 respuestas. Hay dos respuestas
irresponsables que tienen puntuacion negativa, el desconocimiento tiene un valor de
0 y cuando la persona contesta de forma responsable, la respuesta tiene una

puntuacién positiva.

Las cinco respuestas oscilan desde un grado de “muy de acuerdo” hasta otro de
“muy en desacuerdo”. Las dos primeras tienen un sentido de responsabilidad
mientras que las dos tltimas indican un desconocimiento. La respuesta central es

neutra indicando su desconocimiento.

La preguntas se han planteado en tres ambitos: el conocimiento de los AEE
(aparatos eléctricos y electronicos), la reparacion de AEE cuando no funcionan y
qué se hace con ellos cuando ya no sirven. El ejemplo del cuestionario se encuentra

en la tabla anexo 1-1 del anexo 2.

e Implicacidén/afectaciéon en la comunidad (comunidad local): medida de la

implicacion o afectacion en la comunidad local del sistema propuesto, respecto del
actual. Este indicador mediria el grado de aceptacion (o rechazo) de los distintos
actores locales involucrados en el modelo propuesto: municipios, escuelas, familias
y ONG locales. Este indicador (con valores entre -1 y 1), expresaria aceptacion del

sistema propuesto cuando tuviera valores positivos y rechazo si fueran negativos.

Se propone un calculo de la siguiente forma:

al Iy, * Pob;

o PObtotal
=1

Iy, =

donde:

li, es el indicador de implicacion local normalizado que puede tomar
valores entre -1 y 1.

liLi, es el indicador de implicacion local normalizado para un municipio i.
Pobj, es la poblacion del municipio estudiado.

Pobiotal, €s la poblacion total de los municipios participantes.

N, es el nimero de municipios participantes
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Para el célculo del indicador de implicacion local normalizado para un municipio

determinado se propone la siguiente formula:
Iy =ky Ay + ky x Ag + k3 % Ap * ky * Apng
donde:

I, es el indicador de implicacién local normalizado que puede tomar
valores entre -1 y 1.

A, es la aceptacion del municipio, normalizada entre [-1. 1].
Ag, es la aceptacion de las escuelas, normalizada entre [-1. 1].
Ag, es la aceptacion de las familias, normalizada entre [-1. 1].
Aong, es la aceptacion de la ONG, normalizada entre [-1. 1].

ki, k2. k3y kg, son factores de ponderacion cuya suma debe ser 1.

Como ejemplo se ha elaborado un cuestionario con preguntas cuya respuesta
permite valorar el grado de implicacion/afectacion en la comunidad. Cada pregunta
del cuestionario permite escoger entre 5 respuestas. Hay dos respuestas de rechazo
que tienen una puntuacidon negativa, el desconocimiento tiene un valor de 0 y

cuando la respuesta es de aceptacion tiene una puntuacion positiva.

Las cinco respuestas oscilan desde un grado de “muy de acuerdo” hasta otro de
“muy en desacuerdo”. Las dos primeras tienen un sentido de aceptacién mientras
que las dos ultimas indican un rechazo. La respuesta central es neutra indicando su

desconocimiento.

Las preguntas se han planteado en cuatro ambitos, valorando la aceptacion de la
campaiia de recogida por parte de: el municipio, las escuelas, las familias y la ONG
y el coordinador local. El ejemplo del cuestionario se encuentra en la tabla anexo

2-2 del anexo 2.

Empleo (sociedad, desarrollo econémico): medida de la contribucion al empleo del

modelo propuesto. Se podria medir como el numero de puestos de trabajo creados
por cada 10.000 habitantes, con un sueldo adecuado y teniendo en cuenta ademas
positivamente el nimero de trabajadores contratados procedentes de la bolsa de

exclusion social.

161



Capitulo 5

Para su célculo se propone la siguiente formula:

IPTC = kl PTCloooo + kz PTCre + k3 SONG

donde:

Iprc, es el indicador de empleo (puestos de trabajo creados), normalizado
entre [-1, 1]. Valores negativos de este indicador suponen destruccion de
empleo.

PTCi0000, €s €l n° de puestos de trabajo creados por 10.000 habitantes,
normalizado entre [-1 , 1].

PTCre, es la fraccion de los puestos de trabajo creados que corresponden a
personas con riesgo de exclusion, normalizado entre [0, 1].

Song, es el porcentaje que representa el salario pagado por nuestra ONG
respecto al salario medio en Espana de las personas con exclusion social,
normalizado entre [-1, 1].

ki, K2 y ks, son factores de ponderacion. La suma de k; + k, + k3 debe ser 1.
El factor k; es un factor de mérito, siempre sera positivo.

Para el calculo de los distintos indices normalizados que aparecen en la férmula

anterior,

a)

b)

se proponen las siguientes hipodtesis:

El indicador PTCjgggo valdra 1 si se crean 10 o mas puestos de trabajo y -1

si se destruyen estos mismos.

El valor de PTC,,, seran méritos adicionales. Es decir, el indicador lptc
podria ser igual a 1 si se crean suficientes puestos de trabajo, el salario es
>=20 % de la media y ademas algunos de los puestos de trabajo fueran de

personas con riesgo de exclusion social.

Song, valdra 1 si el salario de nuestra ONG es un 20 % superior a la media
de salario espafiol para el mismo tipo de trabajo y -1 si el salario de la ONG

es un 20 % inferior.

Siguiendo estas hipotesis, la formula para el calculo de PTCjggoo seria:

PTC10000 =mx* Puestosloooo € [_1, 1]

Donde m seria el factor de saturacidn para la creacion o destruccion de 10 puestos de

trabajo por cada 10.000 habitantes.
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_10.000 habitantes
"~ 10 puestos de trabajo

= 1.000 Hab /puesto trab.

Los distintos valores que puede tomar el parametro PTCjgp00 en funcion del numero
de puestos de trabajo creados o destruidos, con saturacion para mas de 10 puestos de

trabajo creados o destruidos, se muestran en el figura 5-3.

Figura 5-3. Valor que toma el indicador PTC1oo00 Saturado a 1 para PuestoS;gogo >= 10.

PTC10000
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para m=1000
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De forma similar, la formula para el calculo de Song seria:

Salariogyg — S
SonG = g

«f €[-1,1]

Donde:
S, es el salario medio espafiol para este trabajo.
f, es el factor de saturacion para la obtencion de un salario del 20% superior o

inferior a la media.

=—=25§
f 0,2

Los distintos valores que puede tomar el parametro Song en funcion del nivel del
salario pagado, con saturacion en + 20 % de variacion del salario respecto la media

espafiola, se muestran en el figura 5-4.
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Figura 5-4. Valor que toma el indicador Song saturado a 1 para Salarioong >= 20 % del salario
medio.
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e Comodidad (actores de la cadena): medida de la facilidad que supone para los

diferentes actores involucrados el sistema propuesto. La unidad de medida de este
indicador serd en tiempo y espacio ocupado. Mide el tiempo que un ciudadano
pierde con la gestion de los residuos o el espacio ocupado por dicha gestion. Cuanto

mas tiempo dedicado o més espacio ocupado menor comodidad.

Se propone un célculo de la siguiente forma:
leom =K Cy +K,C +K;, Cr +K,Cope e[-11]

donde:

Icowm, es el indicador de comodidad normalizado que puede tomar valores de
entre -1 y 1.

Cwm, es la comodidad para el municipio, normalizada entre [-1. 1].
Cg, es la comodidad para las escuelas, normalizada entre [-1. 1].
Ckr, es la comodidad para las familias, normalizada entre [-1. 1].
Cong, es la comodidad para la ONG, normalizada entre [-1. 1].
ki, k2. k3y kg, son factores de ponderacion cuya suma debe ser 1.

La comodidad deberia estimarse a partir del espacio ocupado y del tiempo dedicado

para cada uno de los actores de modo que cuanto mas tiempo y mas espacio, menor
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comodidad. Se propone calcularlo con valores de espacio y de tiempo discretos (-1, -2,

0, 4, 1). Por ejemplo, el indicador de comodidad para el municipio (Cy ) seria:
CM = ktCMt + keCMe ,Siendo kt + ke = 1 [ CMi € [_1, 1]

Cada municipio deberia poder elegir la importancia relativa entre espacio ocupado y
tiempo. Por ejemplo, en grandes ciudades seguramente el espacio ocupado es mas

importante que en pueblos pequefios.

En la tabla 5-6 se proponen los valores discretos de comodidad para los diferentes
actores, tanto en el modelo propuesto como en el actual, que consiste en llevar los

equipos eléctricos y electronicos (también juguetes) al punto verde del municipio.

Tabla 5-6. Valores discretos propuestos para medir la comodidad de los distintos actores.

Actores Tiempo (t) Espacio (e)
Actual: Modelo Actual: Modelo
punto verde propuesto punto verde propuesto

Municipio = Cy 0 -1/2 0 0
Escuelas Ce 0 -1 0 -1/2
Familias Cr -1 -1/2 -1 -1
ONG Cone 0 0* 0 o*

* En el modelo propuesto la ONG dedica un espacio y un tiempo a la recogida y seleccion de juguetes,
pero no se contempla en el indicador de comodidad porque tendra una remuneracion por ello.

Como puede observarse, se han definido un total de 4 indicadores, un indicador para cada uno
de los actores sociales involucrados (excepto trabajadores y actores en la cadena de valor).
Este nimero de indicadores sociales es similar al nimero de indicadores ambientales y

ademas los indicadores sociales escogidos son significativos en el estudio propuesto.

165



Capitulo 5

5.6. Conclusiones

Se han identificado 4 indicadores sociales significativos para el sistema que se queria evaluar

(modelo alternativo de recogida de juguetes usados).

Se ha definido de forma muy concreta como se podian calcular estos indicadores. Los

indicadores son:

Comprension/responsabilidad de fin de vida (consumidores). Se calcula como una
suma de factores que miden el grado de comprension de los consumidores respecto a
su responsabilidad con los residuos que generan. Estos factores tendrian que evaluarse
mediante encuestas.

Implantacion/aceptacion en la comunidad. Se calcula mediante una suma ponderada
de distintos factores de aceptacion o rechazo de los distintos actores locales
involucrados en el modelo propuesto: municipios, escuelas y familias.

Empleo. Calculado como el numero de puestos de trabajo creados con un salario
adecuado y, sobre todo, intentando potenciar los contratos de personas que estan en la
bolsa de exclusion social. El calculo también consiste en una suma ponderada de los
puestos de trabajo creados, de los que corresponden a personas con riesgo de
exclusion social y en funcion de los salarios pagados.

Comodidad (actores de la cadena). Calculado como una medida de la facilidad que
supone para los diferentes actores involucrados en el sistema propuesto. Se calcula una
ponderacion entre el tiempo y el espacio ocupado, que se destinan para gestionar este

tipo de residuos.

Aunque no se disponen de suficientes datos estadisticos representativos para el sistema

estudiado, se ha conseguido proponer un método de calculo de los indicadores anteriores que

permita cuantificarlos. Se ha conseguido una simplificacion del calculo normalizando todos

parametros con valores comprendidos entre -1 y +1 y afladiendo unos factores de ponderacion

que tengan en cuenta la importancia de los distintos aspectos evaluados.
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Capitulo 6. Ejemplo de un caso de éxito. “Escola Pia” de

Igualada

6.1. Introduccion

Después de las pruebas piloto realizadas durante los curos 2007-08 y 2008-09 se sigui6 con la
campafia durante los siguientes cursos con la participacion de un Unico municipio, el de

Igualada, con un total de unas 18 escuelas.

En el curso 2010-11 se ha dado un caso singular en el conjunto de estas escuelas participantes
en la campana, en el sentido de que en la Escola Pia la recogida de juguetes ha sido muy

superior a la media del conjunto de escuelas participantes.

Esta escuela ha participado en las campafias de los afios 2008, 2009 y 2010 con resultados
dispares. En los dos primeros afios de su participacion la recogida fue muy parecida a la del
resto de escuelas de la misma poblacién y a la de otras escuelas de los otros municipios que

participaron en la campaiia.

Como se puede ver en la tabla 6-1 la recogida media por alumno fue de 25 gramos en el afio
2008 y 10 gramos en el afio 2009, unos valores muy similares a la media del resto de escuelas

de la misma poblacion que fue de entre 21 y 26 gramos por alumno.

Ha sido en el ano 2010 cuando la cantidad de juguetes recogidos fue muy superior a los
recogidos en los otros dos afios de campafia y también a la media obtenida entre el resto de

escuelas participantes.
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En este afio ultimo la media de recogida por alumno subi6 a 225 gramos, casi diez veces

superior a las medias de recogida obtenidas en las campafias anteriores.

Tabla 6-1. Recogida de juguetes en la Escola Pia de Igualada.

Escola Pia Media campaiia Igualada

2008-09 | 2009-10 | 2010-11 | 2008-09 | 2009-10 2010-11

Recogida (kg) 14 5,6 159,9 107 160,4 228,8

Alumnos participantes 570 553 627 4178 7737 6878

Recogida por alumno

0,025 0,010 0,255 0,026 0,021 0,033
(kg/alumno)

De los datos recogidos en la tabla anterior se infiere que ha habido un salto muy importante en
la recogida de juguetes de esta escuela a lo largo de las tres campafias en las que ha
participado y, por lo tanto, ha habido cambios en los hébitos de los alumnos y en la forma que
ha tenido la escuela de plantearles la actividad. Estos elementos que han conseguido cambiar

de forma positiva la recogida de juguetes se describen en el siguiente apartado.

6.2. Funcionamiento de la escuela

Esta escuela de Igualada, Escola Pia, tiene los dos ciclos de ensefianza: primaria y secundaria,
con un total de 627 alumnos, 102 de primaria y 525 de secundaria, durante el curso 2010-11.
El claustro de profesores esta motivado respecto a los temas ambientales, tiene un grupo de
profesores muy implicados que, junto con un coordinador, impulsan actuaciones en este
ambito ambiental, y ademds es una escuela verde (distincidn que se otorga, dentro del
programa “Escoles verdes” llevado a cabo por el Departament d’Ensenyament y el de
Territori 1 Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya, a las escuelas solicitantes que

cumplan ciertos requisitos en el &mbito de la sostenibilidad) (GENCAT 2010).

Como escuela verde incorporan dentro del &mbito general de la escuela un plan de accion con
diversos objetivos orientados a la sostenibilidad. Este plan de accion se puede llevar a cabo
porque la propia direccion del Centro estara implicada en su consecucion, poniendo a

disposicion de los docentes los recursos necesarios para que el plan pueda llevarse a cabo.
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Uno de los objetivos de este plan est4 orientado a la reduccion y gestion de los residuos que se
generan en la propia escuela. La campana de recogida de juguetes del modelo propuesto se ha

incorporado dentro de este objetivo del plan de accién.

Para llevar a cabo dichos objetivos se crean una serie de comités formados por los propios
alumnos, que de esta manera se implican y participan en el mismo proceso. Asi, para el caso
de la recogida de juguetes se cred un comité de alumnos de secundaria que, tutorizados por un
profesor, prepara actividades que puedan llevarse a cabo en la misma escuela para conseguir

el objetivo propuesto.
Las acciones previstas en relacion con la campaiia de recogida de juguetes fueron:

e El comité ambiental, formado por un grupo de alumnos, prepara una serie de
actividades para sensibilizar a sus propios compafieros de secundaria y a los mas
pequenos de primaria. Estas actividades consistieron en informar directamente a los
alumnos de la necesidad de separar este tipo de residuos y depositarlos correctamente
en un contenedor adecuado.

e Por parte de los profesores responsables se redactd una carta circular dirigida a las
familias para informar a los padres del proyecto de recogida de juguetes, de las
actividades que se llevarian a cabo y de la disposicion en la escuela de un contenedor

para que sus hijos pudieran traer los juguetes que ya ha considerado como residuos.

Dentro de la escuela, aparte de la direccion del centro, que tiene interés en incorporar aspectos
de sostenibilidad en su funcionamiento, existe un grupo de entre 5 y 6 profesores (de un total
de 40 profesores que tiene el centro) que dedican un esfuerzo importante para que todo el plan
de accion de la escuela, y concretamente la actividad de recogida de juguetes, pueda llevarse a

cabo.

El hecho de que la campaiia de recogida de juguetes se haya incluido en el plan de accion de
esta escuela dentro del programa de escuelas verdes, ha hecho que esta campafia quede
incorporada como una actividad a nivel global de la escuela, con la participacion de varios
profesores. Esta motivacion conjunta dentro de la escuela ha sido uno de los factores
determinantes para conseguir una muy buena participacion de los alumnos y sus familias en la
campafia, lo cual ha llevado como resultado la consecucion de unos altos indices de recogida

de juguetes.
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6.3. Aspectos ambientales

La recogida media por escuela de las que participaron en la prueba piloto de la campafia fue
de 17,345 kg, mientras que esta escuela, Escola Pia, recogi6é 159,860 kg, lo que supone un

porcentaje por encima de la media de recogida de las escuelas del 821,7 %.

Si lo valoramos en relacidon con la aportacion de los alumnos, se observa que, mientras la
aportacion media por alumno en el conjunto de escuelas participantes en la campafa fue de
0,042 kg, la aportacion de los alumnos de esta escuela llego a los 0,255 kg, es decir, 6 veces

superior a la aportacion media de los alumnos del resto de escuelas.

Si se pudiera conseguir que la misma motivacion de los alumnos de esta escuela fuera la de
todas las demds escuelas que participan en la campafia, se obtendria una aportacion similar
por alumno de la conseguida por ésta, de manera que la recogida también aumentaria

aproximadamente en un factor de 6.

Asi, la recogida de juguetes en la primera fase de la campana, que ha servido como base para
el calculo ambiental, tal como se ha explicitado en el apartado 2.2.6 del capitulo 2, fue de
503 kg. Si la recogida hubiera recibido la misma aportacién por alumno que la que hicieron

los alumnos de la Escola Pia de Igualada, el total recogido hubiera sido de 3.018,7 kg.

Siguiendo el mismo procedimiento utilizado en el apartado 2.3 del capitulo 2 para la
proyeccion de las recogidas en el municipio “cero” hacia Catalunya y Espafia en los
siguientes 10 afios, la recogida obtenida que corresponderia al municipio “cero” seria de
1.313,7 kg y, extrapolando a los siguientes afios, se obtendrian los valores mostrados en la

tabla 6-3.

Conseguir que la totalidad de las escuelas participantes en la campafa funcionen y tengan la
misma motivacion que la Escola Pia de Igualada es muy dificil y, por lo tanto, un escenario
mas realista seria que solamente una proporcion menos importante de escuelas llegaran a los

niveles de participacion que se han conseguido en esta escuela de Igualada.

Con una participacion en la campafia con recogidas parecidas a la de la Escola Pia, de
aproximadamente un 70 % de las escuelas participantes, ya seria un éxito importante, debido
a que los niveles de recogida obtenidos también superarian con creces los conseguidos en las

pruebas piloto y, ademads, como se describe mas adelante, en el apartado 6.4, los beneficios
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economicos de la venta de juguetes y de los materiales reciclados darian un VAN igual a cero,

incluyendo también la inversion inicial realizada para poner en marcha la campafia.

Por otro lado, también se ha calculado un tercer escenario con una participacion mas baja, de
solamente el 20 % de escuelas con recogidas parecidas a las de la Escola Pia, e incluso con
este nimero relativamente bajo de escuelas que realizarian recogidas como la de la escuela de
¢éxito, se obtendrian unos beneficios ambientales superiores a los de las pruebas piloto y unos
beneficios econdmicos positivos a partir del segundo afio de la implantacion de la campana,

ademas de un VAN igual a cero.

Si la campafia se extendiera a Catalunya y Espafia las recogidas obtenidas serian las de la

tabla 6-2.

Tabla 6-2. Estimacién de la prevision de recogida de juguetes si la campafia se extiende a
Catalunyay Espafia.

El resumen de los datos estimados para la proyeccion de la campaia en los siguientes 10 afios

de las recogidas para el municipio “cero”, Catalunya y Espafia se muestra en las tablas 6-3 y

6-4.

Recogida Recogida Recogida
Recogida campaiia segun campaia segun campaiia segun
20 % como 70 % como 100 % como

campania (kg)

escuela de éxito
(kg)

escuela de éxito
(kg)

escuela de éxito
(kg)

Municipio “cero” 251,5 503,1 1.132,0 1.509,4
Catalunya 52.312,0 104.639,1 235.457,0 313.947,7
Espafia 327.956,0 656.006,9 1.476.134,2 1.968.210,6
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Tabla 6-3. Estimacion de la prevision de recogida de juguetes en el municipio “cero”, segun
recogida de la escuela de éxito.

. Reco.gl.d? en Recogida en Recogida en
Recogida en municipio A " S "
TR e municipio “cero municipio “cero
Ao “ " segun 70 % como | segun 100 %
cero”. 20 % como 2t
~ L. escuela de éxito como escuela de
(campaiia) (kg) | escuela de éxito ..
(kg) éxito (kg)
(kg)
2009 223,00 441,1 986,5 1.313,65
2010 1.040,67 2.058,6 4.603,5 6.130,37
2011 1.449,50 2.867,3 6.412,0 8.538,73
2012 1.694,80 3.352,6 7.497,1 9.983,74
2013 1.858,33 3.676,1 8.220,5 10.947,09
2014 1.975,14 3.907,2 8.737,2 11.635,19
2015 2.062,75 4.080,5 9.124,7 12.151,26
2016 2.130,89 4.215,2 9.426,1 12.552,66
2017 2.185,40 4.323,1 9.667,3 12.873,77
2018 2.230,00 4.411,3 9.864,6 13.136,50
Tabla 6-4. Estimacién de la prevision de recogida de juguetes en el municipio “cero”,
extendiéndola a Catalunya y Espafia, segln recogida de la escuela ejemplo.
Catalunya Espana
Recogida Recogida Recogida Recogida
Recogida conel20% | conel 100% | Recogida conel20% con el 100 %
Ao campana como como campana como como
(kg) escuelade | escuelade (kg) escuela de escuela de
éxito (kg) éxito (kg) éxito (kg) éxito (kg)
2009 46.384,0 91.755,1 273.239,3 290.792,0 575.233,6 | 1.712.999,9
2010 216.458,7 428.190,2 | 1.275.116,5 | 1.357.029,3 | 2.684.423,4 | 7.993.999,7
2011 301.496,0 596.407,8 | 1.776.055,2 | 1.890.148,0 | 3.739.018,3 |11.134.499,6
2012 352.518,4 697.338,4 | 2.076.618,3 | 2.210.019,2 | 4.371.775,3 |13.018.799,6
2013 386.533,3 764.625,4 | 2.276.993,8 | 2.423.266,7 | 4.793.613,2 |14.274.999,5
2014 410.829,7 812.687,6 | 2.420.119,1 | 2.575.586,3 | 5.094.926,1 |15.172.285,2
2015 429.052,0 848.734,2 | 2.527.463,1 | 2.689.826,0 | 5.320.910,7 |15.845.249,5
2016 443.224,9 876.770,5 | 2.610.952,9 | 2.778.679,1 | 5.496.676,5 |16.368.666,1
2017 454.563,2 899.199,5 | 2.677.744,7 | 2.849.761,6 | 5.637.289,2 |16.787.399,4
2018 463.840,0 917.550,5 | 2.732.392,5 | 2.907.920,0 | 5.752.335,9 |17.129.999,4
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Tal como se observa en las tablas anteriores, la recogida prevista para el municipio “cero”,
seglin una participacion del 20 % de escuelas con recogida como la escuela de éxito, en el
segundo afo, que es de 2.058,6 kg, ya supone la recogida que se obtendria en el séptimo afio
de campafia segin los resultados de las pruebas piloto. Si la recogida prevista para el
municipio “cero” fuera la del segundo afno de 4.603,5 kg, segun una participacion del 70 % de
escuelas con recogida como la escuela de éxito, se superaria la recogida que se obtendria en el
ultimo afio de campafia segin los resultados de las pruebas piloto. Y si la recogida prevista
para el municipio “cero” fuera la del segundo afio de 6.130,37 kg, segiin una participacion del
100 % de escuelas con recogida como la escuela de éxito, se superaria con creces la recogida

que se obtendria en el altimo afo de campaiia seglin los resultados de las pruebas piloto.
Valores parecidos se obtienen si la campaiia se extiende a Catalunya y Espafia.

Por lo tanto, tener una recogida como la de esta escuela de éxito haria avanzar entre 6 y 10

afios en la obtencion de los resultados de la recogida en las pruebas piloto.

Dado que se incrementa notablemente la recogida de juguetes, también se verdn
incrementados los beneficios ambientales de la campafia con valores entre 2 y 15 veces
superiores respecto a los obtenidos en las pruebas piloto, dependiendo de la categoria de
impacto considerada y segun el porcentaje de escuelas consideradas con recogida similar a la
escuela de éxito Escola Pia. Este aumento de los beneficios ambientales seria debido a que se
obtendrian una mayor cantidad de materiales que se reciclarian y un mayor numero de
juguetes recuperados, con lo que se evitaria el coste ambiental y econdmico de su fabricacion,
mientras que los costes ambientales de los materiales de la campafia se mantendrian con los

mismos valores.

La suma de los impactos evitados por los juguetes reutilizados y por los juguetes reciclados es
mayor que el coste de la campafia para todos los indicadores estudiados. Ademas en la figura
6-1, se muestra la comparacion entre las dos consideraciones de recogida, la que se basa en
los resultados de las pruebas piloto y la basada en los resultados de la escuela de éxito,
normalizando los valores de las categorias de impacto sobre la base 100 correspondiente a los

costes de la campaiia.

Se observa un aumento importante del ahorro de impacto ambiental obtenido en los resultados

de la campaiia con recogidas similares a las de la escuela de éxito respecto de los obtenidos en
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las pruebas piloto, con el supuesto de que la recogida fuese de la misma proporcion que la que
se consiguio en la Escola Pia de Igualada. Incrementos parecidos en el ahorro de impacto
ambiental se conseguirian si la campafa se extendiera durante los proximos 10 afios a

Catalunya y Espafia manteniendo estos mismos niveles de recogida.

Figura 6-1. Comparacion de las ganancias ambientales de la campafia con recogidas similares
ala escuela de éxito “Escola Pia”.

JReu  JRec ITEv JReu JRec ITEv JReu JRec ITEv JReu JRec ITEv
200
0 - e - i
: : Eon -
-200 S = =ZmE
Y HA I | A
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-800 3 = = >
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-1.200 | [ :
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-1.600 = OEsc_70
mEsc_100
-1.800
A (kg SO2-eq) Eu (kg PO4-eq) CG (kg CO2-eq) FOF (kg C2H4-eq)
CoAmCa — Coste ambiental de la campafia
JReu — Juguetes reutilizados
JRec — Juguetes reciclados
ITEv — Impacto total evitado
PrPi — Calculado segun resultados de las pruebas piloto.
Esc 20 - Calculado con un 20 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de
éxito, Escola Pia de Igualada.
Esc 70 - Calculado con un 70 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de
éxito, Escola Pia de Igualada.
Esc 100 — Calculado con un 100 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela

de éxito, Escola Pia de Igualada.
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6.4. Aspectos econGmicos

Manteniendo los mismos criterios de calculo de los aspectos economicos explicados en los
apartados 4.2 y 4.3 del capitulo 4, se ha calculado la repercusion econdmica en este nuevo
escenario en el que se recogen aproximadamente 6 veces mas juguetes mientras el resto de

variables se mantiene constante.

En este caso, los costes de la campafia no varian, ya que se reparten los mismos materiales de
difusion a los alumnos y a las escuelas, se mantiene el mismo nimero de alumnos y de
escuelas participantes y el coste del mantenimiento de los materiales de difusion sigue siendo

el mismo.

Los ingresos obtenidos son muy superiores a los obtenidos segin el modelo de estudio,
debido a la mayor recogida de juguetes, que comporta una mayor cantidad de juguetes
recuperados, que se pueden vender, y una mayor cantidad de materiales obtenidos del
reciclaje de los juguetes estropeados. Ademas, hay que anadir los ingresos por los ahorros en
emisiones de gases y en depuracion de aguas residuales procedentes de los mayores ahorros

que se obtienen en todas las categorias de impactos ambientales.

De esta manera, se puede realizar una comparativa de los ingresos obtenidos entre el modelo
de estudio y el seguido segun los resultados de la escuela ejemplo cuando la campafia se
extiende durante 10 afios para el municipio “cero”, Catalunya (190 municipios cero

participantes de 208 en total) y Espafia (1191 municipios cero participantes de 1304 en total).

Los resultados econdémicos de los ingresos de la campafia comparados entre el modelo de
estudio y el seguido segun los resultados de la escuela de éxito, Escola Pia de Igualada, para
un municipio “cero”, Catalunya y Espafa, se encuentran en las tablas 6-5 y 6-6. Estos
ingresos son los mismos para los dos escenarios planteados, ya que la diferencia entre ambos
es que se reducen los costes de los materiales de comunicacion pero se mantienen los mismos

niveles de recogida.
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Tabla 6-5. Resumen de ingresos comparados de la campafia en el municipio “cero” en €
(inflacion anual 2 %).

- Campaia con " -
Campana un 20 % como Campaia con un | Campaia con un
~ (]
Aho pruebas 70 % como 100 % como
. escuela de L. .
piloto (. escuela de éxito | escuela de éxito
éxito

2009 110,48 300,49 679,80 907,38
2010 560,72 1.512,55 3.390,96 4.518,00
2011 836,84 2.306,61 5.168,55 6.885,72
2012 981,61 2.714,41 6.081,19 8.101,25
2013 1093,04 3.021,69 6.769,05 9.017,47
2014 1165,17 3.231,66 7.239,33 9.643,93
2015 1220,68 3.396,62 7.608,99 10.136,41
2016 1271,52 3.544,42 7.940,28 10.577,80
2017 1318,71 3.679,39 8.243,42 10.981,83
2018 1361,08 3.801,09 8.516,41 11.345,60

Tabla 6-6. Resumen de ingresos comparados de la campafa en Catalunyay Espafiaen €

(inflacion anual 2 %).

Ao Catalunya Espaia
(1) (2) 3) (4) (1) (2) (3) (4)
2009 20.991,84 | 57.092,73 129.161,61 172.402,94 131.475,19 357.580,78 808.959,56 1.079.786,82
2010 | 104.833,38  282.797,07 | 633.996,89 844.716,78 656.588,01 @ 1.771.202,71 A 3.970.822,63 @ 5.290.594,58
2011 | 154.203,22 | 425.332,99 | 953.073,14 | 1.269.717,23 | 965.799,11 | 2.663.927,69  5.969.247,56 | 7.952.439,49
2012 | 178.005,96 | 492.838,85 | 1.104.130,98 | 1.470.906,26 | 1.114.879,44 | 3.086.727,54 A 6.915.346,69 | 9.212.518,18
2013 | 195.122,15 540.301,54 | 1.210.368,51 | 1.612.408,70 | 1.222.080,83 @ 3.383.993,83 | 7.580.729,10 @ 10.098.770,26
2014 | 204.533,42 568.627,71 | 1.273.813,21 | 1.696.924,50 | 1.281.025,10 3.561.405,14 | 7.978.093,25  10.628.106,11
2015 | 210.599,42 587.902,04 1.317.016,40 | 1.754.485,01 | 1.319.017,42 3.682.123,33 | 8.248.681,65 10.988.616,64
2016 | 215.622,87 603.491,12  1.351.978,85 | 1.801.071,49 | 1.350.480,10 3.779.760,17 | 8.467.657,01 @ 11.280.395,12
2017 | 219.814,18  616.274,96 | 1.380.752,09 | 1.839.438,37 | 1.376.730,89 @ 3.859.827,35 | 8.647.868,34 11.520.692,94
2018 | 222.955,68 | 626.178,92 | 1.403.001,96 | 1.869.095,78 | 1.396.406,63 | 3.921.857,43 | 8.787.222,77 | 11.706.441,98
(1) Calculado segtin resultados de las pruebas piloto.
(2) Calculado con un 20 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de éxito,
Escola Pia de Igualada.
(3) Calculado con un 70 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de éxito,
Escola Pia de Igualada.
(4) Calculado con un 100 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de éxito,

Escola Pia de Igualada.
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En la tablas anteriores se observa que los ingresos que se pueden obtener en este nuevo
escenario son muy superiores respecto a los que se obtendrian siguiendo los resultados de las

pruebas piloto.

Como resumen, la prevision de los beneficios obtenidos a lo largo de los 10 afos de la
extension de la campafia en el municipio “cero” y en Catalunya y Espafa para el escenariol

(base) y el escenario 2 (gasto minimo) se detalla en las tablas 6-7, 6-8, 6-9 y 6-10.

Tabla 6-7. Resumen de beneficios comparados de la campafia para el municipio “cero”.
Escenario 1 (base) (inflacion anual 2 %).

" Campania con " "
Campaha un 20 % como Campaia con un | Campaia con un
~ (]
Ano pruebas 70 % como 100 % como
. escuela de L. .
piloto (. escuela de éxito | escuela de éxito
éxito

2009 -2.162,12 -1.972,12 -1.592,81 -1.365,22
2010 -1.789,15 -837,31 1.041,09 2.168,14
2011 -1.592,82 -123,06 2.738,89 4.456,05
2012 -1.530,47 202,32 3.569,10 5.589,16
2013 -1.504,18 424,47 4.171,84 6.420,25
2014 -1.519,95 546,53 4.554,20 6.958,80
2015 -1.555,23 620,72 4.833,09 7.360,51
2016 -1.598,11 674,78 5.070,64 7.708,16
2017 -1.667,61 693,06 5.257,09 7.995,51
2018 -1.725,57 714,44 5.429,76 8.258,95
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Tabla 6-8. Resumen de beneficios comparados de la campafia para Catalunya y Espafia.
Escenario 1 (base) (inflacion anual 2 %).

Ao Catalunya Espaia

(1) () 3) (4) (1) () 3) (4)

2009 | -187.917,08 | -151.816,19 | -79.747,31 -36.505,98 | -1.170.747,55 @ -944.641,95 | -493.263,18 -222.435,91

2010 | -110.000,10 | 67.963,60 419.163,41 629.883,31 -682.741,16 431.873,54 | 2.631.493,46 | 3.951.265,41
2011 -66.620,97 | 204.508,81 | 732.248,95 | 1.048.893,04 | -411.050,82 | 1.287.077,76 | 4.592.397,63 | 6.575.589,56
2012 -48.875,09 | 265.957,80 | 877.249,94 | 1.244.025,22 | -299.905,59 | 1.671.942,51 | 5.500.561,67 | 7.797.733,16
2013 -37.881,92 | 307.297,47 | 977.364,45 | 1.379.404,63 | -231.053,62 | 1.930.859,38 | 6.127.594,66 | 8.645.635,82
2014 -34.659,82 | 329.434,48 | 1.034.619,97 | 1.457.731,27 | -210.873,09 | 2.069.506,95 | 6.486.195,06 | 9.136.207,92
2015 -34.849,14 | 342.453,49 | 1.071.567,84 | 1.509.036,45 | -212.058,85 | 2.151.047,06 | 6.717.605,38 | 9.457.540,37
2016 -36.147,16 | 351.721,08 | 1.100.208,82 | 1.549.301,45 | -220.188,57 | 2.209.091,50 | 6.896.988,34 | 9.709.726,44
2017 -41.571,59 | 354.889,19 | 1.119.366,32 | 1.578.052,60 & -254.162,62 | 2.228.933,85 | 7.016.974,84 | 9.889.799,43

2018 -44.883,87 | 358.339,37 | 1.135.162,41 | 1.601.256,23 | -274.907,94 | 2.250.542,86 | 7.115.908,21 | 10.035.127,41

(1) Calculado segtin resultados de las pruebas piloto.

(2) Calculado con un 20 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de éxito, Escola Pia de Igualada.
(3) Calculado con un 70 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de éxito, Escola Pia de Igualada.
(4) Calculado con un 100 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de éxito, Escola Pia de Igualada.

Tabla 6-9. Resumen de beneficios comparados de la campafia para el municipio “cero”.
Escenario 2 (gasto minimo) (inflacion anual 2 %).

" Campaiia con o "

Campana un 20 % como Campaina con un = Campaia con un

Aiio pruebas ’ 70 % como 100 % como
. escuela de L. -
piloto L. escuela de éxito | escuela de éxito
éxito

2009 -1.733,20 -1.543,20 -1.163,89 -936,30
2010 -1.346,77 -394,93 1.483,47 2.610,51
2011 -1.133,63 336,13 3.198,07 4.915,24
2012 -1.056,85 675,95 4.042,72 6.062,79
2013 -1.012,80 915,85 4.663,21 6.911,63
2014 -1.013,48 1.053,01 5.060,68 7.465,28
2015 -1.030,02 1.145,93 5.358,30 7.885,72
2016 -1.056,72 1.216,17 5.612,03 8.249,55
2017 -1.102,06 1.258,62 5.822,65 8.561,06
2018 -1.139,58 1.300,44 6.015,75 8.844,95
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Tabla 6-10. Resumen de beneficios comparados de la campafia para Catalunya y Espafa.
Escenario 2 (gasto minimo) (inflacién anual 2 %).

Catalunya Espaiia
Ao (1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4)
2009 | -106.422,09 | -70.321,20 | 1.747,68 44.989,01 | -660.331,55 | -434.225,95 | 17.152,82 287.980,09

2010 -27.596,15 | 150.367,54 | 501.567,36 712.287,25 | -166.632,22 | 947.982,48 | 3.147.602,40 | 4.467.374,35
2011 17.236,73 | 288.366,50 | 816.106,65 | 1.132.750,74 | 114.163,14 | 1.812.291,72  5.117.611,60 @ 7.100.803,52
2012 35.923,87 | 350.756,76 & 962.048,89 | 1.328.824,17 | 231.203,66 | 2.203.051,76 | 6.031.670,91 | 8.328.842,41
2013 48.369,75 | 393.549,14 | 1.063.616,12 | 1.465.656,30 | 309.154,22 | 2.471.067,22 @ 6.667.802,49 | 9.185.843,66
2014 52.498,76 | 416.593,05 ' 1.121.778,55  1.544.889,84 | 335.014,83 | 2.615.394,87 | 7.032.082,97 | 9.682.095,83
2015 53.761,13 | 431.063,75  1.160.178,10 @ 1.597.646,72 | 342.921,23 | 2.706.027,14 | 7.272.585,46 | 10.012.520,45
2016 53.402,31 | 441.270,56 | 1.189.758,29 ' 1.638.850,93 | 340.673,92 | 2.769.953,99 | 7.457.850,84 | 10.270.588,94
2017 50.141,05 | 446.601,83 § 1.211.078,96 @ 1.669.765,24 | 320.248,11 | 2.803.344,58 | 7.591.385,57 | 10.464.210,16

2018 48.278,92 | 451.502,16 | 1.228.325,19 | 1.694.419,02 | 308.585,31 | 2.834.036,10 | 7.699.401,45  10.618.620,66

(1) Calculado segtin resultados de las pruebas piloto.

(2) Calculado con un 20 % de escuelas con la recogida similar a la escuela de éxito, “Escola Pia” Calculado
con un 20 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de éxito, Escola Pia de Igualada.

(3) Calculado con un 70 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de éxito, Escola Pia de
Igualada.

(4) Calculado con un 100 % de escuelas con una recogida similar a la de la escuela de éxito, Escola Pia de
Igualada.

Escenario 1

El municipio “cero” tiene beneficios negativos para todos los afos de extension de la
campana si se siguen los resultados de las pruebas piloto, mientras que, si la recogida es
similar a la que obtuvo la escuela de éxito Escola Pia, solamente con una proporcion del 20 %
de escuelas con una recogida similar, a partir del cuarto afio de campafa los beneficios ya son
positivos y si la proporcion de escuelas con recogida similar a la escuela de éxito es mayor los

beneficios ya son positivos a partir del segundo afio de campana.

Si la campafia se extiende a Catalunya y Espaia, igual que para el municipio “cero”, los
beneficios son negativos en todos los afios de campana siguiendo los resultados de las pruebas
piloto, pero cuando hay una proporcién de escuelas con recogidas similares a la escuela de
éxito de solamente el 20 % de participacion de este tipo de escuelas, los beneficios ya son

positivos a partir del segundo afio de campana.
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Escenario 2

Igual que en el escenario 1 para el municipio “cero” los beneficios resultan negativos para los
10 anos de campana, si se siguen los resultados de las pruebas piloto; mientras que, si hay
escuelas con recogidas similares a la de la escuela de éxito, solamente con una proporcion de
estas escuelas del 20 %, los beneficios son positivos a partir del tercer afio de campaiia, y, si la
proporcion de dichas escuelas es mayor, los beneficios son positivos a partir del segundo afio

de campana.

Si la campafia se extiende a Catalunya y Espaia, los beneficios solamente son negativos en
los dos primeros afios si se siguen los resultados de las pruebas piloto, pero si hay escuelas
con recogidas similares a la de la escuela de éxito, solamente con una participacion de dichas
escuelas del 20 % el beneficio ya es positivo a partir del segundo afio de campaiia, y, si la
proporcion de estas escuelas es mayor, los beneficios son positivos durante los 10 afios de la

campana.

Una vez conocidos los costes y los ingresos econémicos de la campafia en el municipio “cero”
se pueden calcular los indicadores econémicos VAN (valor actual neto) y TIR (tasa interna de
retorno) de la campafia en los diez afios siguientes de implantacion, extrapolandola a un

ambito geografico mas amplio (Catalunya o Espafia), para determinar su viabilidad.

Se ha considerado como interés la tasa de descuento social con un valor del 3,5 % para el

calculo de los indicadores economicos VAN y TIR.

Tabla 6-11. Indicadores econdmicos para el municipio “cero”, Catalunyay Espafia. Escenario 1

(base).
Campana con un 20 % Campana con un 70 % Campana con un 100 %
como escuela de éxito como escuela de éxito como escuela de éxito
VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%)
Municipio 309,13 5,28 26.440,91 124,29 4211998 217,28
cero” de éxito

Catalunya 1.977.273,33 102,97 6.942.310,67 587,03 9.921.333,07 | 1.787,78
Espaifa 12.437.401,35 103,95 | 43.534.214,13 594,92 | 62.192.301,81 @ 1.838,73
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Tabla 6-12. Indicadores econdmicos para el municipio “cero”, Catalunya y Espafia. Escenario 2
(gasto minimo).

Campaiia con un 20 % Campaia con un 70 % Campaiia con un 100 %
como escuela de éxito como escuela de éxito como escuela de éxito
VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%)
Municipio 4.229,66 23,44 30.361,44 186,21 46.040,50 336,16
cero” de éxito
Catalunya 2.722.173,69 265,78 7.687.211,02 10.666.233,43
Espaia 17.102.829,91 270,26 | 48.199.642,70 66.857.730,37

Desde el punto de vista financiero la implantacion de la campafa seria econdémicamente
viable cuando la campana se extiende a Catalunya y Espafa, ya que el VAN es positivo en

todos los casos.

Si la sensibilizacion de los alumnos y familias fuera la misma que la de la escuela ejemplo,
Escola Pia de Igualada, las recogidas de juguetes serian suficientes para que la venta de los

materiales obtenidos de su reciclaje y de los juguetes recuperados autofinanciara la campana.

Si se pensara en amortizar la inversion inicial realizada para poner en marcha la campafia de
las pruebas piloto, consistente en la planificacion de la campafa y en la creacion de los
materiales y la pagina web, y que ascendia a 24.146,47 €, incluyéndola como amortizaciones
en el célculo del coste-beneficio a lo largo de los proximos 10 afos, siguiendo los resultados

de la escuela de éxito, se obtendrian los siguiente indicadores econdmicos.

Tabla 6-13. Indicadores econdmicos para el municipio “cero”, Catalunya y Espafia con
inversion inicial. Escenario 1 (base).

Campaiia con un 20 % Campaia con un 70 % Campaiia con un 100 %
como escuela de éxito como escuela de éxito como escuela de éxito
VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%)
Municipio -23.837,34 2.294,44 5,13 17.973,51 14,84
cero” de éxito
Catalunya 1.953.126,86 92,44 6.918.164,20 462,09 9.897.186,60 @ 1.098,53
Espana 12.413.254,88 102,05 | 43.510.067,66 569,55 | 62.168.155,34  1.654,31
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Tabla 6-14. Indicadores econdmicos para el municipio “cero”, Catalunyay Espafia con
inversion inicial. Escenario 2 (gasto minimo).

Campaiia con un 20 % Campaiia con un 70 % Campaia con un 100 %
como escuela de éxito como escuela de éxito como escuela de éxito
VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%)
D’Iumﬁ'plo, . -19.916,81 6.214,97 7,85 21.894,03 17,27
cero” de éxito
Catalunya 2.698.027,22 206,88 7.663.064,55 @ 2.298,96 | 10.642.086,96
Espaia 17.078.683,44 258,01 | 48.175.496,23 66.833.583,90

Como se observa en las tablas anteriores, los indicadores econdémicos del VAN dan valores
positivos en todos los casos excepto para el municipio “cero” tanto en el escenario 1 como en
el escenario 2. De este modo conseguimos que con el modelo propuesto, siguiendo los
resultados obtenidos por la escuela de éxito, ademas de ser rentable econdmicamente en casi
todas las situaciones, excepto el caso del municipio “cero”, también se amortice la inversion
inicial.

Realizando calculos similares a los anteriores pero sin las externalidades, es decir, teniendo en
cuenta solamente los ingresos directos de la campaia pero con la amortizacion de la inversion

inicial, se pueden obtener los indicadores econdmicos que se indican en las tablas 6-15 y 6-16.

Tabla 6-15. Indicadores econdmicos para el municipio “cero”, Catalunya y Espafia con
inversion inicial y sin las externalidades. Escenario 1 (base).

Campaiia con un 20 % Campaiia con un 70 % Campaiia con un 100 %
como escuela de éxito como escuela de éxito como escuela de éxito
VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%)
Municipio -32.896,36 -18.059,76 -9.157,79
cero” de éxito
Catalunya 231.911,98 17,19 3.050.867,06 156,63 4.742.240,11 274,87
Espaia 1.633.014,33 19,82 | 19.288.575,10 176,83 | 29.881.911,57 321,45
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Tabla 6-16. Indicadores econémicos para el municipio “cero”, Catalunyay Espafia con
inversion inicial y sin las externalidades. Escenario 2 (gasto minimo).

Campaia con un 20 % Campana con un 70 % Campana con un 100 %
como escuela de éxito como escuela de éxito como escuela de éxito
VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%) VAN (€) TIR (%)
Municipio -28.975,83 -14.139,23 -5.237,26
cero” de éxito
Catalunya 976.812,34 78,22 3.795.767,42 382,74 5.487.140,47 811,39
Espafia 6.298.442,89 91,66 | 23.954.003,66 519,79 | 34.547.340,13 | 1.394,04

Se observa que tanto en el escenario 1 (base) como en el escenario 2 (gasto minimo)
solamente con los ingresos directos de la campafia se obtienen VAN positivos cuando la
campaia se extiende a Catalunya y Espafia, incluso con la participacion de solamente un 20 %

de escuelas con recogidas similares a las de la escuela de éxito.
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Capitulo 7. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1.

Se plantea un nuevo modelo alternativo de recogida de residuos de pequefios aparatos
eléctricos y electronicos, concretamente de juguetes con componentes eléctricos y
electronicos, en el que, a través de los alumnos de las escuelas de ensefianza primaria
y secundaria, se pueda aumentar la sensibilizacion de las familias para conseguir una

gestion mas correcta de este tipo de residuos.

En el planteamiento del modelo se han tenido en cuenta los aspectos sociales,
incorporando en el mismo ONG que trabajan con personas en riesgo de exclusion

social.

Con este modelo también se sensibiliza para la recogida, ademas de los juguetes, de
otros tipos de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), especialmente
pequefios aparatos eléctricos y electronicos, que se generan en los hogares. El modelo

propuesto puede ayudar también a su correcta separacion y gestion

Se ha demostrado que el modelo es técnicamente viable, habiéndose puesto en practica
en tres municipios mediante unas pruebas piloto y habiéndose mantenido y mejorado
durante los cuatro afios de implantacioén en uno de los municipios, el de Igualada.

Con el modelo propuesto y durante las primeras pruebas piloto, se ha conseguido
multiplicar por 4 la recogida media que se consigue actualmente en Espafia, que es del

0,5% del total de juguetes puestos en el mercado. Asi, se han recogido en promedio
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unos 560 kg de juguetes en los tres municipios involucrados, lo que supone una media
de 44,2 gramos por alumno participante. Se ha observado una mayor implicacion de
los alumnos de ensefianza primaria con una aportacion casi diez veces superior a la de
los alumnos de ensefianza secundaria. La razén de esta diferencia estriba en que los
materiales de difusion y las diversas actividades realizadas en las escuelas han sido

mayoritariamente orientadas a los alumnos de ensefianza primaria.

Otra mejora importante a considerar es la fraccion de juguetes que puede ser
reutilizada, ya que el modelo de recogida convencional a través de los puntos verdes,

no permite esta reutilizacion.

4. Se propone una metodologia de evaluacion de la sostenibilidad para estudiar el
modelo de recogida propuesto, basada en el analisis del ciclo de vida. Para ello, se han
seguido las guias de la sostenibilidad (UNEP-SETC) que tienen en cuenta, ademas de
los impactos ambientales, los aspectos econdmicos y los sociales. Dentro del andlisis
de costes del ciclo de vida se han incorporado los ahorros de los impactos ambientales,
que se han cuantificado con un valor econémico y se han afnadido al analisis coste-
beneficio.

5. Los resultados de la evaluaciéon ambiental del modelo propuesto indican que, desde el
punto de vista global, el modelo es ambientalmente beneficioso, incluso tomando el
caso menos favorable, que corresponde a los resultados de recogida del primer afio de
la campafia de las pruebas piloto, con un bajo porcentaje de juguetes recuperados y un
gran esfuerzo de comunicacion. Se detecta que cuando esta campafia se extiende a

Catalufia o a Espafia los beneficios ambientales conseguidos son mucho mas elevados.

Asi, se han determinado los ahorros obtenidos en las categorias de impacto siguientes:
agotamiento de recursos abidticos, acidificacion, eutrofizacion, calentamiento global y
formacion de oxidantes fotoquimicos. Estos ahorros ambientales se potencian
muchisimo mdas cuanto mayor es la extension geografica de la implantacién de la
campana de recogida de juguetes, aumentando con factores que son entre 80 y 170
veces superiores a los ahorros de la campafia y segin la categoria de impacto

considerada.

6. Los resultados de la evaluacion econdmica indican que el modelo propuesto es

econdmicamente viable si se extiende geograficamente a ambitos mas amplios, como
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Catalunya o Espafia y durante un largo periodo de tiempo (10 afios). No asi, si

participan muy pocos municipios en la campaia de recogida.

Dentro de los ingresos se han considerado, ademas de los ingresos directos de la
campaifia, los ingresos indirectos, o externalidades, que son los ingresos virtuales que
se obtendrian del ahorro en impactos ambientales que consigue el modelo propuesto.
La incorporacion de estos ingresos indirectos, de los cuales se ha podido calcular un
valor econdémico, supone una mayor exactitud en el estudio coste-beneficio del

modelo propuesto.

Se han cuantificado todos los costes e ingresos directos del modelo propuesto:
juguetes reutilizados, materiales obtenidos del reciclaje de los juguetes y ahorros en la
gestion de residuos sélidos urbanos por el hecho de no mezclarse con la basura
normal. Se han cuantificado como externalidades los ahorros en emisiones de didxido

de carbono, de 6xidos de azufre, de compuestos orgédnicos volatiles y en eutrofizacion.

Se propone una metodologia de calculo concreta para valorar econdmicamente las
externalidades, incluyendo de esta manera los aspectos ambientales dentro del analisis

econdmico.

Se han considerado dos escenarios, el escenario 1 (base), en el que se utilizan y
reparten materiales de difusion para profesores y alumnos y el escenario 2 (gasto
minimo) en el que, para reducir los costes, los materiales de difusion no se reparten
fisicamente sino que se distribuyen en formato electronico. Este segundo escenario es
el que conduce a resultados econdmicos mas aceptables haciendo econdmicamente
viable el sistema. Es realista plantearlo, ya que se ha venido realizando en la ciudad de

Igualada durante los tres afios siguientes al del primer afio de la prueba piloto.

En el estudio de la evaluacion social se han identificado 4 indicadores sociales
significativos que pueden calcularse para el modelo alternativo de recogida propuesto.
Estos indicadores son: comprension/responsabilidad de fin de vida de los

consumidores, implantacion/aceptacion de la comunidad, empleo y comodidad.

Para cada uno de estos indicadores se han propuesto unos métodos de calculo
normalizado que, ponderados convenientemente y con los datos necesarios,

permitirian la obtencion de valores cuantitativos.
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8. En los dos afios siguientes a la realizacion de las dos pruebas piloto, en el que
particip6é un Unico municipio, el de Igualada, se ha detectado un caso de éxito en la
recogida de juguetes, es el caso de una escuela que consiguié6 multiplicar unas diez
veces la media de recogida obtenida por el resto de escuelas. Esta escuela pertenece al
grupo de “Escoles verdes”, distincion que otorga el Departament d’Ensenyament y el

de Territori 1 Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya.

Las acciones realizadas por esta escuela fueron principalmente: una buena
coordinacion mediante un comité ambiental formado por profesores y alumnos de la
escuela para planear y realizar actividades relacionadas con la sensibilizacion
ambiental, un buen seguimiento por parte de un grupo de profesores responsables y la
implicacion de los propios estudiantes en la elaboracion y presentacion de las

actividades.

Con esta recogida de juguetes tan elevada, si solamente un 20% de las escuelas
participantes en la campafia a nivel de Catalufia tuviera una recogida similar a la de
Escola Pia de Igualada, la campaiia seria viable econdmicamente en los dos escenarios

planteados en el estudio (escenario base y escenario de gasto minimo).

Recomendaciones

Recogida

Para una amplia implantacion de esta campaia el principal elemento a resolver es conseguir la
motivacion del profesorado y la direccion de las escuelas, ya que como se ha indicado, éste es
el factor clave para el éxito del modelo. Si este proyecto formara parte de alguno de los temas
curriculares a trabajar en la ensefianza primaria, por ejemplo, los resultados podrian ser

espectaculares.

Para conseguir mejorar la eficiencia del plan de comunicacion de la campana deberia pensarse

en:

e Mayor formacion del profesorado y talleres para incorporar en las aulas las actividades

que puedan realizarse.
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e Las escuelas deben saber con antelacion suficiente la realizacion de la campafia para
poder incluir estas actividades dentro de la programacion del curso escolar y en sus
planes de estudio.

e También se podrian combinar las actividades de los profesores con otras llevada por

monitores externos en forma de talleres practicos.

Evaluacion ambiental

En el estudio se han considerado los impactos ambientales producidos por la fabricacion de
un solo juguete disponible en la bibliografia. Si se pudieran tener datos de mas ejemplos de

fabricacion de juguetes se podria realizar una evaluacion ambiental mas precisa.

Otro aspecto a tener en cuenta seria, respecto de los juguetes recuperados en buen estado, el
de asegurar que €stos tengan una garantia de calidad y de higiene antes de ser vendidos en el
mercado de segunda mano. Este aspecto tendria repercusion tanto en la parte ambiental como

en los costes econdmicos que representan los anteriores tratamientos.

Evaluacion econdémica

Los ingresos obtenidos por la venta de los juguetes recuperados son los ingresos de mayor
importancia, por lo tanto, si se estableciera un mercado de segunda mano mas estable se

podria determinar con mayor precision la viabilidad del proyecto.

La mayor dificultad en el célculo de los ahorros en emisiones de gases como externalidades
estriba en que estas emisiones se realizan en muchas de las etapas del proceso de fabricacion
uso y gestion del juguete y, por lo tanto, estas emisiones difusas son dificiles de calcular. Una
linea de investigaciéon a seguir seria la de intentar determinar con mayor precision la

evaluacion econdmica de este tipo de externalidades.
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Evaluacion social

La implantaciéon de la campafia a un ambito geografico mas amplio permitiria obtener
suficiente informacion y datos estadisticos para el célculo de los indicadores sociales
propuestos y para el desarrollo de otros indicadores que pudieran conducir a una evaluacion

social mas precisa.

Uno de los indicadores que seria importante evaluar seria el que valorara el riesgo asociado al
transporte que existe, en el caso del modelo propuesto, en las recogidas de los juguetes de las

escuelas y su transporte a las instalaciones de clasificacion y reciclaje.
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Anexo 1. Calculos intermedios de la evaluacion ambiental

En este anexo se encuentran algunos de los resultados de los calculos intermedios relativos a

la evaluacion ambiental que ha sido referenciados en la parte descriptiva de la memoria del

capitulo 3.

Tabla Anexo 1-1. Impactos ambientales ahorrados por los juguetes reutilizados en la campafia
extendida a Catalunya y a Espafia.

ARA A EU CG FOF
Ao
Cat.* Esp.** Cat.* Esp.** Cat.* Esp.** Cat.* Esp.** Cat.* Esp.**

2009 181,7 1.138,9 245,3 1.537,5 16,8 105,3 27.615,7 173.107,1 25,9 162,3
2010 847,9 5.314,7 | 1.144,6 7.174,8 78,4 491,6 | 128.873,5 807.833,3 | 120,8 757,3
2011 1.180,9 7.402,6 | 1.594,3 9.993,5 | 109,2 684,7 | 179.502,4 | 1.125.196,4 | 168,3 | 1.054,9
2012 1.380,8 8.655,4 | 1.864,1 @ 11.684,7 | 127,7 800,6 | 209.879,7 | 1.315.614,3 | 196,8 | 1.233,4
2013 1.514,0 9.490,5 | 2.043,9 | 12.812,2 | 140,0 877,9 | 230.131,2 | 1.442.559,5 | 215,7 | 1.352,4
2014 1.609,2 | 10.087,1 | 2.172,4 | 13.617,5 | 148,8 933,1 | 244.596,6 | 1.533.234,7 | 229,3 | 1.437,4
2015 1.680,6 | 10.534,5 | 2.268,8 | 14.221,5 | 155,5 974,4 | 255.445,7 | 1.601.241,1 | 239,5 | 1.501,2
2016 1.736,1 | 10.882,5 | 2.343,7 | 14.691,3 | 160,6 | 1.006,6 | 263.883,8 | 1.654.134,9 | 247,4 | 1.550,8
2017 1.780,5 | 11.160,9 | 2.403,7 | 15.067,2 | 164,7 | 1.032,4 | 270.634,3 | 1.696.450,0 | 253,7 | 1.590,4
2018 1.816,8 | 11.388,6 | 2.452,7 | 15.374,6 | 168,1 | 1.053,4 | 276.157,5 | 1.731.071,4 | 258,9 | 1.622,9

ARA (Agotamiento de recursos abioticos) (kg Sb-eq); A (Acidificacion) (kg SO,-eq); Eu

(Eutrofizacion) (kg PO4-eq); CG (Calentamiento global) (kg CO,-eq); FOF (Formacion de
oxidantes fotoquimicos) (kg C,Hs-eq)

* Catalunya; ** Espafa
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Tabla Anexo 1-2. Estimacién del reciclado de juguetes segun municipios participantes.

. . o - Placas de Circuito
Afio ?ke(;cladc? fie.juguetes Fraccion .nTeFallca Impreso (PCl)
g/municipio) (kg/municipio) {kg/municipio)
2009 212,3 47,8 1,1
2010 190,3 42,8 1,0
2011 199,1 44,8 1,0
2012 929,1 209,0 4,6
2013 1.294,1 291,2 6,5
2014 1.513,1 340,5 7,6
2015 1.659,1 373,3 8,3
2016 1.763,4 396,8 8,8
2017 1.841,6 414,4 9,2
2018 1.902,5 428,1 9,5

Tabla Anexo 1-3. Impactos ambientales evitados por los juguetes reciclados de la campafia
extendida a Catalunya y a Espafia.

ARA A EU CG FOF

Ao

Cat.* Esp.** Cat.* Esp.** Cat.* | Esp.** Cat.* Esp.** Cat.* | Esp.**
2009 190,8 | 1.195,8 316,5 1.984,0 25,8 161,8 | 27.593,5 172.967,8 16,1 101,2
2010 890,3 | 5.580,6 | 1.477,0 9.258,5 | 120,5 755,1 | 128.769,8 807.183,1 75,3 472,1
2011 | 1.240,0 | 7.773,0 | 2.057,3 | 12.895,7 | 167,8 | 1.051,8 | 179.357,9 | 1.124.290,8 | 104,9 657,5
2012 | 1.449,9 | 9.088,4 | 2.405,4 | 15.078,1 | 196,2 | 1.229,8 | 209.710,8 | 1.314.555,4 | 122,6 768,8
2013 | 1.589,8 | 9.965,4 | 2.637,5 | 16.533,0 | 215,1 | 1.348,5 | 229.946,0 | 1.441.398,5 | 134,55 842,9
2014 | 1.689,7 | 10.591,7 | 2.803,3 | 17.572,2 | 228,6 | 1.433,2 | 244.399,8 | 1.532.000,7 | 142,9 895,9
2015 | 1.764,6 | 11.061,5 | 2.927,6 | 18.351,6 | 238,8 | 1.496,8 | 255.240,1 | 1.599.952,3 | 149,3 935,7
2016 | 1.822,9 | 11.426,9 | 3.024,3 | 18.957,8 | 246,7 | 1.546,2 | 263.671,4 | 1.652.803,6 | 154,2 966,6
2017 | 1.869,6 | 11.719,3 | 3.101,7 | 19.442,8 | 253,0 | 1.585,8 | 270.416,5 | 1.695.084,6 | 158,1 991,3
2018 | 1.907,7 | 11.958,4 | 3.165,0 | 19.839,6 | 258,1 | 1.618,2 | 275.935,2 | 1.729.678,2 | 161,4 | 1.011,5

ARA (Agotamiento de recursos abioticos) (kg Sb-eq); A (Acidificacion) (kg SO,-eq); Eu

(Eutrofizacion) (kg POs-eq); CG (Calentamiento global) (kg CO,-eq); FOF (Formacion de
oxidantes fotoquimicos) (kg C,H-eq)

* Catalunya; ** Espafia
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Tabla Anexo 1-4. Estimacién de los impactos ambientales evitados en un escenario futuro,
reciclando la fraccion de mixtos no férricos por municipio “cero”.

ARA A EU
— Mi'xt<.)s no Escenario | Escenario Mi,Xt(.)S no Escenario | Escenario Mi’xtc.>s no Escenario | Escenario
férricos férricos férricos
reciclados actual futuro reciclados actual futuro reciclados actual futuro
2009 - 1,00E+00 | 1,00E+00 | 5,09E-01 | 1,67E+00 | 2,18E+00 | 3,42E-02 | 1,36E-01 | 1,70E-01
2010 - 4,69E+00 | 4,69E+00 | 2,38E+00 | 7,77E+00 | 1,02E+01 | 1,59E-01 | 6,34E-01 | 7,93E-01
2011 - 6,53E+00 | 6,53E+00 | 3,31E+00 | 1,08E+01 | 1,41E+01 | 2,22E-01 | 8,83E-01 | 1,11E+00
2012 - 7,63E+00 | 7,63E+00 | 3,87E+00 | 1,27E+01 | 1,65E+01 | 2,60E-01 | 1,03E+00 | 1,29E+00
2013 - 8,37E+00 | 8,37E+00 | 4,24E+00 | 1,39E+01 | 1,81E+01 | 2,85E-01 | 1,13E+00 | 1,42E+00
2014 - 8,89E+00 | 8,89E+00 | 4,51E+00 | 1,48E+01 | 1,93E+01 | 3,03E-01 | 1,20E+00 | 1,51E+00
2015 - 9,29E+00 | 9,29E+00 | 4,71E+00 | 1,54E+01 | 2,01E+01 | 3,16E-01 | 1,26E+00 | 1,57E+00
2016 - 9,59E+00 | 9,59E+00 | 4,87E+00 | 1,59E+01 | 2,08E+01 | 3,26E-01 | 1,30E+00 | 1,62E+00
2017 - 9,84E+00 | 9,84E+00 | 4,99E+00 | 1,63E+01 | 2,13E+01 | 3,35E-01 | 1,33E+00 | 1,67E+00
2018 = 1,00E+01 | 1,00E+01 | 5,09E+00 | 1,67E+01 | 2,18E+01 | 3,42E-01 | 1,36E+00 | 1,70E+00

ARA (Agotamiento de recursos abioticos) (kg Sb-eq); A (Acidificacion) (kg SO,-eq); Eu
(Eutrofizacion) (kg PO4-eq)

CG FOF
Ao Mi,Xtc,)s no Escenario | Escenario Mi,Xtc,)s no Escenario | Escenario
férricos férricos
reciclados actual futuro reciclados actual futuro
2009 1,58E+02 | 1,45E+02 | 3,04E+02 | 9,82E-02 | 8,49E-02 | 1,83E-01
2010 7,39E+02 | 6,78E+02 | 1,42E+03 | 4,58E-01 | 3,96E-01 | 8,55E-01
2011 1,03E+03 | 9,44E+02 | 1,97E+03 | 6,38E-01 | 5,52E-01 | 1,19E+00
2012 1,20E+03 | 1,10E+03 | 2,31E+03 | 7,46E-01 | 6,45E-01 | 1,39E+00
2013 1,32E+03 | 1,21E+03 | 2,53E+03 | 8,18E-01 | 7,08E-01 | 1,53E+00
2014 1,40E+03 | 1,29E+03 | 2,69E+03 | 8,70E-01 | 7,52E-01 | 1,62E+00
2015 1,46E+03 | 1,34E+03 | 2,81E+03 | 9,08E-01 | 7,86E-01 | 1,69E+00
2016 1,51E+03 | 1,39E+03 | 2,90E+03 9,38E-01 | 8,12E-01 | 1,75E+00
2017 1,55E+03 | 1,42E+03 | 2,98E+03 | 9,62E-01 | 8,32E-01 | 1,79E+00
2018 1,58E+03 | 1,45E+03 | 3,04E+03 | 9,82E-01 | 8,49E-01 | 1,83E+00

CG (Calentamiento global) (kg CO,-eq); FOF (Formacién de oxidantes fotoquimicos) (kg C,Hy-eq)
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Tabla Anexo 1-5. Nimero de elementos de comunicacién usados en la campafia por cada
municipio “cero”.

Dipticos Posters Contenedores Imanes
. (0,004 (0,044 de carton (0,006
Ao kg/unidad) | kg/unidad) | (1,5 kg/unidad) | kg/unidad)
Unidades Unidades Unidades Unidades
2009 402 42 28 402
2010 410 45 30 410
2011 418 48 32 418
2012 425 51 34 425
2013 433 54 36 433
2014 441 57 38 441
2015 448 60 40 448
2016 456 63 42 456
2017 463 69 46 463
2018 471 72 48 471

Tabla Anexo 1-6. Pesos de los elementos de comunicacion usados en la campafia por cada
municipio “cero”.

Dipticos Posters Contenedores Imanes
Afio de carton
peso (kg) peso (kg) peso (kg) peso (kg) km
2009 1,61 1,85 42,00 2,41 114
2010 1,64 1,98 45,00 2,46 121
2011 1,67 2,11 48,00 2,51 129
2012 1,70 2,24 51,00 2,55 137
2013 1,73 2,38 54,00 2,60 145
2014 1,76 2,51 57,00 2,64 153
2015 1,79 2,64 60,00 2,69 161
2016 1,82 2,77 63,00 2,74 170
2017 1,85 3,04 69,00 2,78 179
2018 1,88 3,17 72,00 2,83 188

Tabla Anexo 1-7. Costes ambientales de la campafia en un municipio “cero”.
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. A Eu ce (Forn::::li:én de
Afo (Acidificacion) (Eutrofizacion) Jetnigrnitsii oxidantes

global) fotoquimicos)
2009 1,75E-01 2,86E-02 2,98E+01 2,02E-02
2010 1,85E-01 3,04E-02 3,14E+01 2,14E-02
2011 1,95E-01 3,21E-02 3,30E+01 2,25E-02
2012 2,04E-01 3,39E-02 3,47E+01 2,36E-02
2013 2,14E-01 3,56E-02 3,63E+01 2,48E-02
2014 2,24E-01 3,74E-02 3,80E+01 2,59E-02
2015 2,34E-01 3,91E-02 3,96E+01 2,71E-02
2016 2,44E-01 4,09E-02 4,13E+01 2,82E-02
2017 2,62E-01 4,41E-02 4,43E+01 3,03E-02
2018 2,72E-01 4,59E-02 4,59E+01 3,15E-02

Tabla Anexo 1-8. Estimacién de los costes ambientales de los materiales usados en la

campafa.
A EU CG FOF
Afo
Cat.* Esp.** Cat.* Esp.** Cat.* Cat.* Esp.**

2009 3,32E+01| 2,08E+02| 5,44E+00| 3,41E+01| 5,66E+03| 3,55E+04| 3,84E+00 2,41E+01
2010 3,51E+01| 2,20E+02| 5,77E+00| 3,61E+01| 5,97E+03| 3,74E+04| 4,06E+00| 2,54E+01
2011 3,70E+01| 2,32E+02| 6,10E+00| 3,82E+01| 6,28E+03| 3,94E+04| 4,28E+00, 2,68E+01
2012 3,89E+01| 2,44E+02| 6,43E+00| 4,03E+01| 6,59E+03| 4,13E+04| 4,49E+00, 2,82E+01
2013 4,07E+01| 2,55E+02| 6,77E+00| 4,24E+01| 6,90E+03| 4,33E+04| 4,71E+00| 2,95E+01
2014 4,26E+01| 2,67E+02| 7,10E+00| 4,45E+01| 7,22E+03| 4,52E+04| 4,93E+00| 3,09E+01
2015 4,45E+01| 2,79E+02| 7,43E+00| 4,66E+01| 7,53E+03| 4,72E+04| 5,14E+00| 3,22E+01
2016 4,64E+01| 2,91E+02| 7,77E+00| 4,87E+01| 7,85E+03| 4,92E+04| 5,36E+00| 3,36E+01
2017 4,99E+01| 3,12E+02| 8,39E+00| 5,26E+01| 8,41E+03| 5,27E+04| 5,76E+00| 3,61E+01
2018 5,18E+01| 3,24E+02| 8,73E+00| 5,47E+01| 8,73E+03| 5,47E+04| 5,98E+00 | 3,75E+01

A (Acidificacion); Eu (Eutrofizacion); Eu (Eutrofizacion); CG (Calentamiento global); FOF

* Catalunya; ** Espaila

(Formacion de oxidantes fotoquimicos)

201




Anexo 1. Célculos intermedios de la evaluacion ambiental

202




Anexo 2. Ejemplos de cuestionarios para la evaluacion de indicadores sociales

Anexo 2. Ejemplos de cuestionarios para la evaluacion de

indicadores sociales

En este anexo se encuentran dos ejemplos de cuestionarios destinados a la valoracion de
indicadores sociales, cuya cuantificacion permitira realizar una evaluacion social mas precisa

de los indicadors sociales propuestos para la implantacion del modelo.
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Tabla Anexo 1-1. Cuestionario para al evaluacion del indicador social Comprension /
Responsabilidad de fin de vida.

ENCUESTA SOBRE EL MODELO DE RECOGIDA
DE RESIDUOS DIE PAEE

Valoracidn de la afectacion en el entorno social del reciclado de residuos de pequeiios
aparatos eléctricos y electrdnicos

Comprension / Responsabilidad de fin de vida

Las respuestas a este cuestionario serviran para valorar el conocimiento, la implicacion y los
impactos sociales de la gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) que

realizan los ciudadanos.

Conceptos a valorar del modelo de recogida de AEE (aparatos eléctricos A B C D E
y electrénicos) (juguetes)

Conocimiento de los AEE (aparatos eléctricos y electrénicos)

Sabe que son los electrodomésticos de cocina

Sabe que son aparatos de TV, audio y video

Sabe que son componentes informaticos y de telefonia

Reparacion de AEE

Intenta que un servicio técnico repare los AEE que no funcionan

¢Que hace con los AEE cuando ya no sirven?

Los deposita en el contenedor de rechazo junto con el resto de la basura

Los separa y los lleva al punto limpio o los lleva a un contenedor especifico
para ello

Comentarios adicionales:

Marque con una “x” la respuesta a las afirmaciones anteriores segun el siguiente grado de aproximacién que
usted crea mds adecuado:
A —Muy de acuerdo
B — De acuerdo
C—Neutro
D — En desacuerdo
E — Muy en desacuerdo
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Tabla Anexo 2-2. Cuestionario para al evaluacion del indicador social Implicacion / Afectacion
en la comunidad local.

ENCUESTA SOBRE EL MODELO DE RECOGIDA
DE RESIDUOS DE PAEE

Valoracidn de la afectacion en el entorno social del reciclado de residuos de pequeiios aparatos
eléctricos y electronicos

Implicacién / Afectacion en la comunidad local

Las respuestas a este cuestionario serviran para valorar el conocimiento, la implicacién y los
impactos sociales de la gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) que
realizan los ciudadanos.

Conceptos a valorar del modelo de recogida de AEE (aparatos eléctricos y
electronicos) (juguetes)

Aceptacidn por parte del municipio de la campafa de recogida

El ayuntamiento tiene conocimiento de la campana de recogida

El ayuntamiento participa en la campana de recogida

El ayuntamiento da apoyo material a la campafa de recogida

Aceptacion por parte de las escuelas

La direccion de la escuela da apoyo material a la campafia de recogida

En la escuela hay un coordinador de las actividades realizadas de la campafia de
recogida

El claustro de profesores apoya las actividades relacionadas con la campafia de
recogida

Aceptacion por parte de las familias

La familia tiene conocimiento de la campafa de recogida

La familia participa en la campaia de recogida seleccionando y llevando residuos de
juguetes al contenedor especifico

Aceptacion por parte de la ONG y del coordinador local

Hay un coordinador local que regule el proceso

Hay una ONG local que recoge y selecciona los juguetes depositados en el contenedor
de las escuelas
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Comentarios adicionales:

Marque con una “x” la respuesta a las afirmaciones anteriores segun el siguiente grado de aproximacién que usted
crea mas adecuado:

A — Muy de acuerdo

B — De acuerdo

C— Neutro

D — En desacuerdo

E — Muy en desacuerdo
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