
Demostración de un proceso de reutilización de RAEE para 

la promoción de estándares de acuerdo con la normativa 

europea.

ecoRaee 

LIFE 11 ENV/ES/574

Vigo, 15 de Octubre de 2014
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OBJETIVOS GENERALES:

- Demostrar que, a través de la reutilización, se puede resolver el problema de los RAEE

- Caracterizar y comparar el impacto de diferentes procesos acabados de RAEE

- Definir un proceso para preparara RAEE para su reutilización

- Poner en marcha cuatro procesos de reutilización de los RAEE 
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RESULTADOS ESPERADOS:

- Desarrollar protocolos y un plan de negocios para la reutilización de RAEE.

- Definir parámetros para caracterizar el impacto ambiental y económico del proceso de 

preparación de ordenadores para su reutilización.

- Demostrar la viabilidad de la preparación para la reutilización de RAEE.

- Demostrar la escalabilidad del proceso de preparación de RAEE para su reutilización.

- Promover nuevos estándares regulatorios para la reutilización de RAEE basados en esta 

nueva y mejorada tecnología.

- Poner en marcha una propuesta de mejora de normativa comunitaria.
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EVOLUCION TÉCNICA DEL PROYECTO POR ACCIONES:

Acciones preparatorias:

A.1 Monitorización de la situación actual.

Acciones de implementación:

B.1 Realización e interpretación del ACV del proceso de reutilización.

B.2 Redacción de protocolos/gamas de procesos y plan inicial de negocio.

B.3 Layout del proceso a demostrar.

B.4 Implantación/Demo del proceso.

B.5 Establecimiento de requisitos/estándares para prestación de servicios de reutilización.

B.6 Resultados económicos globales y escalabilidad industrial.

Acciones de monitorización.

C.1 Seguimiento del impacto en la audiencia objetivo del proyecto.

C.2 Seguimiento del impacto en el problema medioambiental.
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EVOLUCION TÉCNICA DEL PROYECTO POR ACCIONES:

Acciones de comunicación:

D.1 Página WEB del proyecto ecoRaee.

D.2 Paneles Informativos Life+.

D.3 Informe Layman.

D.4 Plan de difusión y materiales de comunicación.

D.5 Eventos de difusión y transferencia.

Gestión del proyecto:

E.1 Gestión del proyecto.

E.2 Seguimiento y Evaluación.

E.3 Auditoría Externa.

E.4 Networking con otros proyectos.

E.5 Plan de comunicación posterior a Life+
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Acción A1: Análisis de la Situación Actual

Miguel Rodríguez Méndez

Investigador del proyecto Life+ ecoRaee 

LIFE 11 ENV/ES/574

Dpto. Economía Aplicada y Grupo REDE de la Universidade de Vigo
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Acción preparatoria: A1 Monitorización de la situación actual.

Fecha inicio: 03/09/2012

Fecha fin: 31/12/2012

Objetivos:

ÅRevisar experiencia legislativa en el ámbito nacional e internacional.

ÅRevisar instrumentos económicos para la regulación de RAEE.

ÅRevisar experiencia internacional para la ejecución de un análisis de ciclo de vida (ACV).

Miembros del equipo de la Acción Preparatoria:

ü Miguel Rodríguez Méndez, Dpto. Economía Aplicada Universidade de Vigo

ü Roberto Bustillo, Dpt. Derecho Administrativo Universidade de Vigo

ü Carlos Gutiérrez, Energylab
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ÅOrdenamiento jurídico español complejo debido a la 
existencia de diversos entes legislativos.

ÅModelo más sencillo en estados donde no existe este 
nivel de descentralización legislativa.

ÅTodas las normas estatales tienen efecto directo 
generando derechos y deberes.

ÅLas Directivas Europeas obligan a los estados a 
transponer sus contenidos al ordenamiento jurídico 
estatal

Experiencia legislativa

ÅReunir la normativa existente en la Unión Europea, en los distintos niveles.

ÅContrastarla con la jurisprudencia y facilitar interpretación-aplicación.

ÅConstatar diferencias entre países con administración centralizada o descentralizada.
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Experiencia legislativa

Directiva RAEE/2012: base del sistema de regulación de los RAEE en Europa.

Fines: proteger el medio ambiente y la salud humana, y contribuir al desarrollo sostenible.

¿Cómo?

ü Prevenir impactos adversos de la gestión y generación de RAEE;

ü Reducir impactos globales del uso de recursos;

ü Mejorar la eficacia del uso de recursos.

ÅObjetivo prioritario: Prevenir la generación de RAEE.

ÅObjetivos secundarios: reutilización, reciclado, mejorar el comportamiento ambiental de los agentes que 

intervienen en el ciclo de vida de los AEE.
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Instrumentos económicos potencialmente disponibles

Tres grandes grupos:

Å Regulaciones ñmandato y controlò.

Å Instrumentos económicos o de mercado.

Å Otros instrumentos.

Å Valoración dispar atendiendo a diferentes criterios: eficiencia económica, eficacia ambiental, 

viabilidad administrativa, aceptación social, incidencia distributiva, incertidumbre.

¿Cuál es la experiencia o praxis?

Å Pocas iniciativas a nivel internacional.

Å Uni·n Europea pionera en diversas iniciativas (SIG, é).
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Algunas consideraciones sobre los impuestos sobre residuos

ÅHan logrado disminuciones en la producción de residuos urbanos, pero también aumentan el fraude y el 

riesgo de proliferación de depósitos de residuos ilegales. 

ÅAlternativamente, los impuestos sobre el depósito de residuos en vertederos no gravan directamente la 

fuente de generación. Su objetivo es generar incentivos para la recogida selectiva por parte de los entes 

responsables. 

Una alternativa viable: Impuestos sobre Productos

ÅGravan la fabricación o consumo de productos que se convertirán total o parcialmente en residuos y cuyo 

fin es financiar las actividades de recogida y tratamiento de residuos. 

ÅUn ejemplo: impuestos sobre envases y embalajes en lugar de múltiples impuestos en función del 

producto final.

ÅOtro ejemplo: definici·n de un ñ²ndice de carga residualò que permita dise¶ar un gravamen sobre el 

índice calculado para cada producto.
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Los métodos para la realización de un Análisis de Ciclo de Vida (ACV)

ÅEstudio necesario para sucesivas fases dentro del proyecto.

ÅValoramos aquellos elementos reconocidos y soportados a nivel internacional para la correcta ejecución 

de un ACV.

ÅSe consultaron bases documentales de organismos internacionales: ISO, IES, é

ÅSe analizó el marco normativo internacional (ISO14040, ISO14044). 

ÅSe analizaron los métodos de evaluación más adecuados para valorar el impacto ambiental del proyecto 

(Impact2002+, Eco -Indicator99, LIME, TRACI, etc.).



Acción B1: Realización e interpretación del ACV del 

proceso de reutilización.

Marta M. Pérez Martínez

Técnico de Análisis de Ciclo de Vida

LIFE 11 ENV/ES/574

Oficina de Medio Ambiente. Universidad de Vigo.
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Acción de implementación: B1 Realización e interpretación del ACV del proceso de reutilización.

Fecha inicio: 03/09/2012

Fecha fin: 31/12/2014

Objetivos:

Å B.1.1. Realización e interpretación del ACV.

Å B.1.2. Comparativa del ACV del proceso de preparación para la reutilización con el reciclaje.

Å B.1.3. Verificación del ACV.

Å B.1.4. Propuesta de mejora del proceso

Miembros del equipo de la Acción de B1:

OMA: Benedicto Soto, Marta M. Pérez

Revertia: Alejandro Lajo

EnergyLab: Carlos Gutiérrez, Tania González, Ángela Rodríguez, Gerardo Vázquez, Iago Banguesesy 

Diana Blanco.
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B.1.1. Realización e interpretación del Análisis de Ciclo de Vida (ACV)

ÅObjetivo  de la  propuesta : Análisis de Ciclo de Vida (ACV), mediante la selección justificada del 

equipo objeto de estudio y la unidad funcional de análisis determinando los límites del sistema a 

analizar, selección de categoría de impacto y definición de los factores de caracterización, 

normalización, agrupación y ponderación de resultados. 

ÅResultados: 

ÅModelos de ACV del proceso de preparación para reutilización. 

Å Inventario del ciclo de vida con datos de referencia. 

Å Identificación y evaluación de los impactos ambientales más significativos

ÅConclusiones:

ÅEtapas más significativas: fabricación, uso y proceso de preparación para la reutilización. 

Å Importancia relativa de las etapas dependiente del producto resultante de la reutilización
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B.1.1. Realización e interpretación del Análisis de Ciclo de Vida (ACV)

DEMO I DEMO II

DEMO III DEMO IV
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B.1.2. Comparativa del ACV del proceso de preparación para la reutilización con el reciclaje

ÅObjetivo de la  propuesta : evaluación comparativa entre procesos de reutilización y procesos de 
reciclaje, sobre la base del ACV

ÅObjetivos alcanzados y estado de la tarea:
ÅModelos de ciclo de vida de escenarios alternativos de reciclaje
ÅFase de inventario de ciclo de vida: recopilación de datos. 

B.1.3. Verificación del ACV.

ÅObjetivo de la  propuesta : validar los estudios de ACV del proceso de reutilización con datos 

contrastados. 

ÅObjetivos alcanzados y estado de la tarea:
ÅSe está completado el inventario de verificación con datos empíricos, con datos 

contrastados tomados mediante medición directa en las islas de trabajo para las cuatro 

variantes demostrativas. 

ÅEfectuar la comparativa entre los ACV con datos de referencia y con datos específicos. 

B.1.4. Propuesta de mejora del proceso

ÅObjetivo de la  propuesta : establecer conclusiones, puntualizaciones de requerimiento y procesos 

de mejora del proceso de preparación para la reutilización. 

ÅObjetivos alcanzados y estado de la tarea: Evaluación continua.



Acción B2: Redacción de protocolos/gamas de procesos y 

Plan Inicial de negocio.

Alejandro Lajo Ramírez

Investigador del proyecto Life+ ecoRaee 

LIFE 11 ENV/ES/574

Administrador de revertia
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Acción de implementación: B2 Redacción de protocolos/gamas de procesos y Plan de 

negocio.

Fecha inicio: 03/09/2012

Fecha fin: 31/01/2013 (Con actuaciones pendientes relacionadas con las tareas B4 Y B6)

Objetivos:

ÅFormular los procesos necesarios para la preparación para la reutilización.

ÅDesarrollo aplicativo para control, seguimiento, trazabilidad de operaciones y almacenaje

ÅBorrador plan de negocio

Miembros del equipo de la Acción de Implementación:

ü Alejandro Lajo, revertia

ü Estela Márquez, revertia

ü Kevin Chapela Gestido, revertia
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Redacción de protocolos y gamas de 

procesos

ÅSe han agrupado las tareas y actividades en 

tres grandes grupos

ÅSe han analizado las implicaciones 

ambientales de las distintas actividades

ÅNecesidad de autorización ambiental 

(en España por cada comunidad 

autónoma e instalación donde se vaya 

a realizar tratamiento)

ÅAutorizaciones para transporte de 

residuos

                               Proceso General de Operación   
Fase de Expedición (EX)

EX1

Reutilización

EX2

Reciclaje

Fase de Retirada (RE)

RE1

Recogida

RE2

Recepción en 

Almacén

Fase de Tratamiento (TR)

TR5

Almacenamiento 

Equipos

TR1 TR3

Almacenamiento 

Reciclaje

TR1

Tipificación de 

Equipos

TR3

Diagnóstico de 

Equipos

TR5

Tratamiento de 

Equipos

TR6

Tratamiento de 

HDs

TR2

Tipificación de 

Periféricos

TR4

Diagnóstico de 

Periféricos

TR7

Tratamiento de 

Periféricos

TR8

Tratamiento de 

Componentes
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Fase de Tratamiento (TR)

TR 8 Tratamiento de HDs

TR 5 Diagnóstico de Equipos

TR 3 Tipificación de Equipos

TR 7 Tratamiento de Equipos

Borrado de datosTR 8.1

Tipificación básica de 

equipos
TR 3.1

TR 3.3
         Tipificación exhaustiva 

       del equipo

Comprobación y Testeo 

final
TR 7.4

Instalación de softwareTR 7.3

Limpieza e higienizaciónTR 7.1

Ensamblaje de equipoTR 7.2

Test POSTTR 3.2

Determinación de la 

configuración objetivo
TR 3.5

Comprobación manual de 

los componentes
TR 3.4

Prueba de Equipos a 

Tratar
TR 5.1

TR 4 Tipificación de 

periféricos

Identificación de 

periféricos
TR 4.1

TR 6 Diagnóstico de 

periféricos

Diagnóstico de periféricosTR 6.1

TR 9 Tratamiento de 

periféricos

Tratamiento de periféricosTR 9.1

TR 10 Tratamiento de 

componentes

Recuperación de 

componentes

TR 

10.1

TR 1 Filtrado de equipamiento 

No Gestionable (NG)

Purga de dispositivos no 

gestionables
TR 1.1

TR 2 Filtrado de equipamiento 

No Reutilizable (NR)

Purga de dispositivos no 

reciclables
TR 2.1

Clonación y creación de 
imágenes de Discos Duros

TR 8.2

Redacción de protocolos y gamas de procesos

ÅLos procesos claves dentro de la fase de tratamiento son el diagnóstico y tipificación de equipos y componentes para 

conseguir alcanzar un modelo eficiente

VEspecial importancia el tratamiento de HDD (borrado seguro de información)

ÅLos TEST a realizar al equipamiento 

reutilizado deben garantizar la 

calidad y seguridad del producto 

que se pone de nuevo en el 

mercado

ÅSe ha buscado una definición de 

procesos siguiendo la metodología 

de la ISO 9000 , de manera que se 

facilite la homologación de los 

mismos por entidad certificadora
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Redacción de protocolos y gamas de procesos

ÅCada tarea y actividad se resumen queda resumida en 

una tabla que recoge la siguiente información:

VObjetivos de la acción

VTareas o actividades previas y posteriores

VAgentes que intervienen en el proceso

VTécnicas y herramientas que se deben utilizar

VRegistros documentales

VFormularios que se puedan generar

El objetivo, proporcionar el imput necesario 
para la acción B3 (Lay out proceso 

industrial) y definir las necesidades de la 
herramienta de gestión de la información
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Desarrollo del aplicativo de gestión:

ÅSe precisaba de una herramienta que permitiese:

VGestión de los RAEE.

VGestionar las retiradas a realizar,

VCRM para la  gestión del origen/destino,  los gestores de residuos implicados, y otras organizaciones con las que 

se trabaja

VConsultar el inventario general, para ver en que situación se encuentra  cada uno de los RAAEs registrados en el 

sistema.

VConsultar los listados de solicitudes de retiradas, retiradas, entregas

Vï Gestión de los gastos/ingresos de toda la actividad (para la elaboración del Business plan)

Vï Consultar informes
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Desarrollo del aplicativo de gestión:

ÅSe ha realizado un desarrollo en una herramienta de libre disposición para la gestión de contenidos modular, configurable, 

y de código abierto

ÅBúsqueda.  

ÅCódigo abierto

ÅMódulos. 

ÅPersonalización. 

ÅURLs amigables. 

ÅAutentificación de usuarios. 

ÅPermisos basados en roles. 

ÅControl de versiones.

ÅPlantillas (Templates). 

ÅIndependencia de la base de datos.  

ÅMultiplataforma.

ÅMúltiples idiomas y Localización.  

ÅAdministración via Web.
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Desarrollo del aplicativo de gestión:

ÅImplementado ya un sistema que permite el control de toda la operativa detallada en el Mapa de Procesos

ÅEntradas

ÅSalidas

ÅStock equipos y componentes
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Desarrollo aplicativo para control, seguimiento, trazabilidad de operaciones y almacenaje

Resolución de incidencias en la aplicación de gestión

Durante el periodo se han resuelto algunos problemas encontrados en la tipificación de los equipos para 

reutilización así como en el rendimiento de la aplicación. 

Establecimiento de las bases para el análisis económico

Partiendo del Business Case elaborado, se están ajustando los costes estimados a los realmente incurridos 

durante el piloto. En paralelo se están realizando mejoras en la aplicación de gestión de manera que sea 

posible alimentar el sistema con información de gestión necesaria para un posterior análisis económico y 

de consumos:

ÅDefinición y establecimiento de un modelo de costes estándar

ÅImplementación de un módulo de gestión y control de costes

ÅDiseño e implementación de informes de gestión 

ÅPorcentajes de reutilización

ÅAnálisis de costes
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Estos nuevos módulos permitirán obtener la información necesaria para el Análisis 
económico y escalabilidad industrial (acción B6) y facilitar la toma de datos para el 

mantenimiento posterior de la herramienta de ACV


