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Abstract

Throughout history, companies dedicated to developing, manufacturing and commercializing
computer peripheral devices have increased their worth as a corporation by establishing a
culture of innovation and creativity. Obtaining more competitive, high quality products, these
companies aim to be first of their sector, leading the ranking in which they participate.

In this search for more competitive products, so-called “multifunctional systems” have been
developed. They can integrate in a single device scanning, faxing, printing and photocopying
functions, depending on the model.

The driver for these products tends to be design trends, innovation or space reduction, but
not environmental criteria such as energy consumption, raw material use, or the possibility to
reuse or recycle components at its end of life.

With the purpose of assessing the environmental impact of different stages in the product’s
life cycle, a Life Cycle Assessment of a multifunctional system is made. The conclusions of
this assessment will help to identify the life cycle stages with the greatest environmental
impact. With this information, it will be possible to develop improvement ideas that will
minimise its environmental impact.

Keywords: multifunctional devices, life cycle assessment, ecoefficiency, ecodesign,
environmental impact, electric and electronic equipment, end of life

Resumen

Tradicionalmente, las compafiias dedicadas al desarrollo, fabricacién y comercializacion de
periféricos para ordenadores han aumentado su valor mediante una cultura innovadora,
obteniendo productos mas competitivos y de mayor calidad con el objetivo de liderar el
ranking de ventas de su sector.

Como respuesta a la busqueda de productos mas competitivos, lanzan lo que se denomina
equipos multifuncionales, que integran en un uUnico dispositivo varias funciones como
pueden ser escaneado, fax, fotocopiado, impresion, etc.

Estos productos se lanzan al mercado atendiendo a aspectos tales como el disefio, la
innovacién, las tendencias o el ahorro de espacio, dejando de lado temas relacionados con
el medio ambiente, tales como el gasto energético, el consumo de materias primas, o la
reutilizacion de componentes tras finalizar su vida util.

Para valorar el impacto que las distintas etapas del ciclo de vida de una impresora
multifuncién tienen sobre el medio ambiente, se realiza un Analisis de Ciclo de Vida de la
misma. Las conclusiones del ACV serviran para identificar la etapa con mayor impacto
ambiental, y de esta forma proponer ideas de mejora de cara a minimizar dicho impacto.

Palabras clave: equipos multifuncionales, analisis de ciclo de vida, ecoeficiencia, ecodisefio,
impacto ambiental, equipos eléctricos y electronicos, fin de vida
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1. Introduccién

En los ultimos afios, el crecimiento del sector de equipos eléctricos y electronicos ha sido
espectacular, ya que se trata de productos que tienen un ciclo de vida econdmico muy corto
y una rapida obsolescencia.

Paralelamente al crecimiento del sector, ha aumentado el volumen de sus residuos. Segun
estimaciones de la Comision Europea, se estima que cada ciudadano de la Union Europea
produce una media de 14 Kg./afio de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE) [ASIMELEC, 2005].

Otros datos que revelan la problematica provocada por la gran cantidad de RAEE que se
generan es que este tipo de residuos tiene un ritmo de crecimiento 3 veces mayor que el
promedio de residuos urbanos, y que mas del 90% de los RAEE acaban siendo depositados
en vertederos, o incinerados sin ningun tipo de tratamiento previo [ASIMELEC, 2005]. Esta
situacion puede provocar serios problemas ambientales, debido a las sustancias nocivas
que contienen.

En respuesta a esta situacion, la Union Europea ha reaccionado y ha elaborado una serie de
directivas con el objetivo de regular las sustancias peligrosas empleadas en la fabricacion de
estos productos, asi como la gestion del fin de vida de los mismos. En concreto se han
desarrollado tres directivas:

e Directiva RoHS: Directiva 2002/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27
de enero de 2003 sobre restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias
peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos.

o Directiva RAEE: Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27
de enero de 2003 sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

¢ Modificacion Directiva RAEE: Directiva 2003/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 8 de diciembre de 2003 por la que se modifica la Directiva 2002/96/CE
sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

En Espafia, la transposicion de las Directivas anteriormente citadas se ha transpuesto al
ordenamiento juridico esparfiol a través del Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre
aparatos eléctricos y electrénicos y la gestidn de sus residuos.

La entrada en vigor de esta normativa no sé6lo ha motivado la consideracion del reciclaje en
el disefio de producto. Un efecto secundario esta siendo también el remarcar la importancia
de considerar de forma sistematica el impacto ambiental a lo largo del ciclo de vida del
producto.

Para poder disefiar un producto con baja incidencia medioambiental, primero se necesita
conocer los potenciales efectos que dicho producto tendra sobre el ambiente, durante toda
su vida, de cara a incidir en aquéllos que supongan un mayor impacto. Para ello puede
emplearse la herramienta de Andlisis del Ciclo de Vida, ACV (en inglés Life Cycle
Assessment, LCA), que permite realizar un inventario de los impactos ambientales
asociados a productos y/o servicios, evaluarlos y generar una serie de oportunidades para
mejorar la situacion diagnosticada.

Esta técnica analiza cada etapa del ciclo de vida, desde la extraccion de materias primas,
hasta la fabricacion, distribucion, uso, posible reciclado y eliminacién final del producto,
realizando un inventario de entradas y salidas desde el ambiente al sistema objeto de
andlisis y viceversa. Adicionalmente, el realizar Andlisis del Ciclo de Vida en productos o
servicios alternativos, permite comparar sus impactos ambientales. EI ACV puede servir de
apoyo, de esta forma, al redisefio de productos, para disminuir su contaminacion.
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En el presente articulo se presentan los resultados de la aplicacién de la técnica de Analisis
de Ciclo de Vida a un equipo eléctrico y electrénico, en concreto una impresora multifuncion,
con el objetivo de determinar qué etapa del ciclo de vida contribuye con un mayor impacto al
impacto total generado durante toda la vida de la impresora.

2. Planteamiento del problema

2.1 Objetivos del analisis

El objetivo principal del presente Analisis de Ciclo de Vida ha sido identificar los principales
impactos generados a lo largo del ciclo de vida de una impresora multifuncional capaz de
realizar las funciones de fotocopiado, escaneo e impresion. Tras identificar, evaluar y
cuantificar los distintos impactos generados durante todo el ciclo de vida, se obtendra un
informe Util a la hora de tomar decisiones sobre las distintas variables que intervienen tanto
en el proceso de fabricacibn como en la seleccion de materiales y en las distintas opciones
para la gestién del fin de vida.

Asimismo, el andlisis tiene como objetivo verificar que se cumple con las exigencias
impuestas por la legislacion actual en materia de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos, ya que el equipo analizado esta incluida en una de las categorias establecidas
en la Directiva RAEE.

Por dltimo, se ha realizado un analisis de sensibilidad contemplando distintos escenarios de
uso y de gestion del fin de vida, a partir del cual pueden obtenerse conclusiones sobre la
utilidad de este tipo de equipos y cuales serian los escenarios recomendables de cara a
obtener un 6ptimo aprovechamiento del producto, desde el punto de vista medioambiental.

2.2. Modelo considerado

Se presenta a continuacion un Andlisis de Ciclo de Vida de una impresora multifuncion,
capaz de realizar las funciones de escaneado, copia e impresién, tanto en b/n como en
color. En concreto, el modelo analizado ha sido la impresora modelo DX 3800, de la marca
EPSON.

3.2. Consideraciones preliminares

3.2.1. Escenarios de uso considerados

Dadas las diferencias que pueden obtenerse en funcion del uso que se le dé al producto, y
dada la dificultad de establecer un modelo de consumo estandar, se han considerado tres
posibles escenarios, correspondientes a tres tipos de usuario:

e Usuario de consumo bajo: corresponderia a un usuario doméstico que utiliza el
equipo de forma ocasional,

e Usuario de consumo medio: corresponderia a un usuario domeéstico que utiliza el
equipo frecuentemente,

¢ Usuario de consumo alto: corresponderia, por ejemplo, a una oficina pequefa (se
considera que una oficina grande emplearia un equipo profesional, y no un equipo
multifuncién de tipo doméstico, como el empleado en el andlisis).

3.2.2. Escenarios de fin de vida considerados

Cuando los equipos llegan al final de su vida atil (que se estima en 5 afos), tiene lugar la
retirada de los mismos. En el analisis efectuado se han considerado 3 escenarios de fin de
vida alternativos:
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Vertedero: el usuario tira a la basura el equipo una vez que ya no le resulta util, y
éste es gestionado como un residuo sélido urbano. Seréa transportado a un vertedero
o planta de compostaje, donde acaba su ciclo de vida.

Valorizacién actual: este escenario corresponde al proceso que actualmente siguen
los equipos al final de su vida util, de acuerdo con los mecanismos puestos en
marcha a partir de la Directiva RAEE.

Valorizacion completa: este escenario es similar al anterior, con la Unica diferencia
de que se considera una valorizacion del 100% del residuo, y por lo tanto no existe
ninguna fraccion que se lleve a vertedero.

También se ha considerado la etapa de retiro de los consumibles empleados durante la vida
tanto del equipo multifuncion como de la impresora (papel y tintas). Los escenarios que se
han contemplado para dichos consumibles son los siguientes:

En el caso del papel, tras su uso se realiza una recogida selectiva en el mismo lugar
de consumo, de la cual se encarga un gestor autorizado de papel y cartén, y lo
transporta hasta un centro de tratamiento, donde acaba su ciclo de vida,

En el caso de los cartuchos de tinta, tras su uso los recoge un gestor autorizado para
la recogida de residuos no peligrosos (BioToner Servicios Ecoldgicos), que los
transporta desde el lugar de consumo hasta un almacén ubicado en el Poligono
Industrial de Fuente del Jarro (Paterna); de aqui los transportan hasta la planta de
tratamiento ubicada en Madrid, donde se recargan. Los que no son susceptibles de
ser recargados se destruyen de forma segura. Con esta etapa finalizaria también el
ciclo de vida del producto.

3.2.3. Otras consideraciones

La vida util del equipo multifuncion se ha considerado de 5 afos indistintamente de la
frecuencia de uso. Se ha estimado que este periodo es suficiente para que o bien el equipo
agote su vida util o bien el usuario decida cambiarlo (por obsolescencia o porque hayan
cambiado sus necesidades).

La unidad funcional, evaluada en las cantidades impresas o escaneadas, dependera del
escenario de uso considerado, se muestran en la tabla siguiente:

Funcién (namero de usos/vida util del
producto)
Impresion (paginas) Escéaner
Color b/n Color
Usuario de consumo bajo 250 750 25
Usuario de consumo medio 750 1750 75
Usuario de consumo alto 1000 4000 250

Tabla 1. Escenarios de uso [Elaboracion propia]

En cuanto al consumo de papel, se ha considerado que el 20% de las impresiones se
realizan a doble cara mientras que el 80% restante se realizan a 1 cara. Su valor dependera
también de los distintos escenarios de uso considerados, de acuerdo con la tabla anterior:
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Usuario de Usuario de Usuario de
consumo bajo |consumo medio | consumo alto

1 cara 800 2.000 4.000
2 caras 200 500 1000
Total folios 900 2.250 4.500

Tabla 2. Consumo de papel del equipo multifuncién [Elaboracion propia]

El equipo multifuncién trabaja con 4 cartuchos de tinta independientes (negro, cidn, magenta
y amarillo), cuyo rendimiento, segun informacién proporcionada por el fabricante, es de 250
hojas por cartucho en todos los casos, con una cobertura del 5%,

Se supone que cuando se realiza una impresién en color se produce un consumo
proporcional de los tres colores. Aunque en la practica alguno de los cartuchos
(generalmente el cian) se agote antes que el resto, se considera que todos los cartuchos de
color se sustituyen a la vez, una vez impresas 250 paginas en color con una cobertura total
(suma de los 3 colores) del 15%.

En el caso del cartucho negro la duracién también serd de 250 paginas, pero en este caso
con una cobertura del 5% (la normal cuando se imprime en texto). Se considera que en las
impresiones a color no se consume tinta negra. El consumo de tinta corresponde a la
superficie total que ocupa el color en cada uno de los escenarios.

Los consumos de tinta seran, pues, los siguientes:

NUmero de cartuchos

Usuario de | Usuario de | Usuario de
consumo bhajo consumo medio | consumo alto

Cartucho negro 3 7 16

Cartucho color 1 3 4

Tabla 3. Consumos de tinta de los equipos [Elaboracion propia]

Por lo que respecta a los consumos de energia, éstos seran distintos en funcion de si el
equipo esta en funcionamiento (es decir, fotocopiando, imprimiendo o escaneando), en
reposo (standby), o apagado pero conectado a la red eléctrica.

Los consumas, en funcién de si el equipo estd en uso, en reposo 0 apagado seran los
siguientes:

Modo USO Modo REPOSO Modo APAGADO

Multifuncién (W) 10 5 1
Tabla 4. Consumos energéticos [Elaboracion propia, a partir de datos de EPSON, 2006]
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Dichos datos se han obtenido de las especificaciones técnicas de los equipos. Para conocer
los consumos totales durante la vida atil de los distintos equipos, para los distintos
escenarios de uso, se han realizado las siguientes consideraciones:

e El usuario de consumo bajo emplea el equipo de forma ocasional. O bien lo tiene
en funcionamiento o apagado (conectado a la red). En ningin momento lo tiene en
reposo.

e EIl usuario de consumo medio emplea el equipo con una frecuencia mayor. El
tiempo en funcionamiento depende del nimero de horas que es necesario estar en
funcionamiento para las impresiones fijadas. Del resto del tiempo, el 85% del tiempo
lo tendra en modo reposo y el 15% del tiempo restante lo tendr4 apagado, pero
conectado a red.

e El usuario de consumo alto tendra el equipo o bien en funcionamiento o bien en
reposo pero, debido a la gran frecuencia de uso, no lo llega a apagar nunca.

Teniendo en cuenta que se trabaja con folios de tamafio DIN A4, que la resolucién de
escaneado es de 300 ppp para el equipo multifuncién, y una vez realizados los calculos
correspondientes, el consumo eléctrico de los distintos equipos y para los distintos
escenarios considerados seran los siguientes:

Usuario bajo Usuario medio Usuario alto
Vida atil (h) 43.800,00 43.800,00 43.800,00
Tiempo de uso (h) 1,40 3,73 7,94
Tiempo de reposo (h) 0,00 37.226,83 43.792,06
Tiempo apagado (h) 43.798,60 6.569,44 0,00
Consumo TOTAL (KWh) 43,81 192,74 219,04

Tabla 5. Consumo de energia del equipo multifuncion [Elaboracion propia]

3.3. Unidad funcional

Para la realizacion del Andlisis del Ciclo de Vida, se ha elegido una Unidad Funcional fisica:
una unidad de impresora multifuncion de las caracteristicas indicadas anteriormente,
refiriendo todas las entradas y salidas del inventario a un Gnico producto. Sin embargo, con
el fin de extraer conclusiones al respecto a variantes en el ciclo de vida de ésta, se ha
considerado diferentes escenarios, tanto de uso como de fin de vida, que seran analizados
realizando para ello un analisis de sensibilidad. En el caso de los escenarios de uso, ha de
destacarse que esta unidad funcional resulta modificada sustancialmente. A la hora de
comparar los resultados, se tendra en cuenta este fenémeno.

4. Resultados

4.1. Resultados principales

A la hora de realizar el Analisis de Ciclo de Vida, se ha recurrido a una herramienta
informatica. En concreto se ha utilizado el programa SIMAPRO en su version 6.0.,
empleando el método EPS2000 v. 2.1 para la fase de evaluacion de impactos.

Los resultados obtenidos se muestran a lo largo del presente punto. Como se ha indicado
anteriormente, se han considerado distintos escenarios tanto de uso como de fin de vida.
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Esto hace que para cada uno de los equipos analizados existan 9 evaluaciones de impacto
posibles, los cuéles se han codificado segin muestra la tabla siguiente:

Usuario de Usuario de Usuario de
ESCENARIOS consumo bajo consumo medio
consumo alto (3)
1) (2)
Vertedero (A) 1A 2A 3A
Valorizacién Actual (B) 1B 2B 3B
Valorizacién Completa (C) 1C 2C 3C

Tabla 6. Escenarios considerados en el caso de estudio

Con el objetivo de facilitar la comprension, se indica a continuacién Unicamente la tabla de
resultados desglosados por categorias de impacto (en ELUS), correspondiente al escenario
2B, ya que se considera éste como el mas comun de entre los presentados. Posteriormente
se realizard un analisis de sensibilidad para determinar la influencia en los resultados de
estos dos pardmetros.

EVALUACION DEL DANO ACV 2B B Esperanza de vida ELU
0O Sufrimiento severos ELU

B Enfermedades ELU

300+ O Molestias graves ELU

250 B Molestias ligeras ELU

@ Rendimiento de cultivos ELU|
2004

B Rendimiento de madera

ELU
ELU 1504 O Rendimiento de cazay

pesca ELU
1004 O Acidificacion del suelo ELU

@ Disponibilidad de agua para

501 riego ELU.

@ Disponibilidad de agua para
consumo ELU

O Disminucion de reservas
Total ELU

O Especies en extincién ELU

Figura 1. Impacto ambiental del producto analizado, por categorias de impacto (ELU)

Como puede apreciarse en el grafico anterior, las categorias de impacto que mas afectadas
se ven por el ciclo de vida de la impresora multifuncion, para este modelo concreto, son la
disminucién de reservas, con un valor muy superior al resto de categorias, y la esperanza de
vida. Esto es debido al alto consumo de materias primas durante el proceso de fabricacion
del producto, principalmente durante la elaboracion de las piezas plasticas y al consumo
eléctrico durante las etapas de fabricacion y el uso, y de papel en esta tltima.

Con el fin de poder determinar en qué fase del ciclo de vida tienen lugar estos impactos, se
analizan de forma individual las dos categorias mas afectadas. Los graficos siguientes
muestran la distribucién a lo largo de las distintas etapas del ciclo de vida de los impactos
sobre la esperanza de vida y la disminucién de reservas (en ELU’s).

Los resultados obtenidos se muestran en las figuras siguientes:
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ESPERANZA DEVIDA (HU) 2B
20- O FABRCACION
Bl TRANSPORTE
151
Oguso
O FIN DEVIDA
51
0
Esperanza de vida

Figura 2. Esperanza de vida (ELU) sobre el modelo ACV 2B

Como puede apreciarse en el grafico anterior, en la categoria de impacto “Esperanza de
vida”, las etapas del ciclo de vida que mas contribuyen son la fabricacion y el uso.

Esto es debido al proceso de obtencion de los materiales plasticos que conforman el
dispositivo, tales como PVC, POM, PP, PET, PS. Estos materiales conllevan un consumo
elevado de petréleo y generan un alto nivel de emisiones. Esto tiene efectos negativos sobre
la esperanza de vida del ser humano.

Respecto a la etapa de uso, no s6lo responde al consumo energético sino también al
elevado consumo de papel y, en menor medida, de cartuchos de tinta.

DISVINUCION DERESFRVAS(HLU) 2B
@ FABRCACION
250+
200. B TRANSPORIE
150 quso
BU
100+ O FIN DEVIDA
501 ]
0
Disminucion de reservas

Figura 3. Disminucion de reservas (ELU) sobre el modelo ACV 2B

En el caso de la categoria “Disminucién de Reservas”, de nuevo las etapas de fabricacion y
de uso contribuyen en mayor medida a la disminucion de reservas del medio. En este caso
ambas etapas generan un impacto muy superior al anterior, como puede apreciarse en la
diferencia de orden de magnitud entre ambas escalas.

En el caso de la etapa de fabricacion la disminucion de reservas es clara, debido a la
cantidad de petréleo necesaria para la fabricacién de las piezas plasticas que conforman el
periférico.
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A continuacioén se presentan los resultados agregados en funcion de las distintas etapas del
ciclo de vida. Se muestra dentro de cada una de estas qué categorias de impacto
contribuyen.

EVALUACION DEL DANO 2B

W Especies en extincion ELU
O Disminucién de reservas ELU

250 -

O Disponibilidad de agua para consumo ELU
200 m Disponibilidad de agua para riego ELU
W Acidificacion del suelo ELU
150 + W Rendimiento de caza y pesca ELU
a 0 Rendimiento de madera ELU
100 - 0 Rendimiento de cultivos ELU
W Molegtias ligeras ELU
50 @ Moledtias graves ELU
W Enfermedades ELU
0 H B frimiento severos ELU

Fabricacién  Transporte Uso Fin de Vida O Esperanza de vida ELU

Figura 4. Evaluacion del dafio ACV 2B (ELUs)

Las etapas mas afectadas son la de fabricacién y la de uso. Como se ha visto anteriormente
la categoria que mas contribuye al impacto de fabricacion es la de “Disminucion de
Reservas” En el caso de la etapa de uso el impacto ambiental se debe a la disminucion de
reservas.

4.2. Andlisis de sensibilidad. Variacion de los escenarios de uso y gestiéon del fin de
vida

Con el objetivo de analizar la variabilidad en los resultados en funcién de los distintos
escenarios, se ha realizado un analisis de sensibilidad. Aunque se han obtenido resultados
considerando todos los escenarios posibles indicados en la tabla 6, Unicamente se
describen con detalle los correspondientes a los grupos 2A/2B/2C y 1B/2B/3B por ser
representativos del resto.

4.2.1. Influencia de la gestion del fin de vida. Comparacion de escenarios 2A/2B/2C

La siguiente grafica muestra para cada fase del ciclo de vida la variacién existente en los
resultados al variar el escenario de fin de vida.
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COMPARACION 2A 2B 2C

B Especies en extincion ELU

299 m Disminucion de reservas ELU

@ Disponibilidad de aguapara

consumo ELU
249 -~
@ Disponibilidad de agua para riego
ELU
B Acidificacion delsuelo ELU
199 -~
ORendimiento de cazay pesca ELU
149 1-] — _— @ Rendimiento de madera ELU
B Rendimiento de cultivos ELU
99 1 - | W Molestias ligeras ELU
OMolestias graves ELU
I R e B |
OEnfermedades ELU
O Sufrimiento severos ELU

B Esperanza devida ELU

vzosn
gc0sn
ozosn

VZ NOIDVOIdgv4
92 NOIOVOIdav4
OZ NOIDVOIddvd
VZ 3L4OdSNVHL
92 1HOdSNVHL
OZ JLHOdSNVHL
VZ vaiA 3d NId
g2 vaIA3d N4
JZ VaAIA3a NId

Figura 5. Influencia de la gestion del fin de vida. Comparacién ACV 2A/2B/2C

Tal y como muestra la figura, las etapas de Fabricacion y Uso son las que ejercen un mayor
impacto ambiental, independientemente del tipo de fin de vida considerado. Dentro de la
etapa de fabricacion la categoria de impacto mas afectada es en todos los casos la de
Disminucién de reservas. En el caso de la etapa de Uso, la categoria de impacto mas
afectada es de nuevo la de Especies en extincion. No se perciben variaciones notables con
los cambios de este parametro.

4.2.2. Influencia de la intensidad de uso. Comparacién 1B/2B/3B

Al igual que en el caso anterior, se ha realizado un analisis de sensibilidad variando el
escenario de uso, obteniéndose la siguiente grafica:

COMPARACION 1B 2B 3B

@ Especies en extincion ELU

299 @ Disminucion de reservas ELU

m Disponibilidad de agua para

249 J consumo ELU
@ Disponibilidad de agua para riego|
ELU
m Acidificacion del suelo ELU
199 +
0O Rendimiento de caza y pesca
ELU
149 J B Rendimiento de madera ELU
@ Rendimiento de cultivos ELU
99 - | Molestias ligeras ELU
O Molestias graves ELU
49 - - N B = O Enfermedades ELU
! O Sufrimiento severos ELU
-1
g
=
@

@ Esperanza de vida ELU

gzosn
gaeosn

9T NOIOVOIdgvd
g2 NOIDVOIbdavd
g€ NOIDVOIbdavd
dTALHOdSNVHL
g2 ALHOdSNVHL
9€ LHOdSNVHL
a1 vAIN3a N-d
92 vaAIN3a N
g€ vAIN3Aa N

Figura 6. Influencia de la intensidad de uso. Comparacion ACV 1B/ 2B/3B
Las etapas de mayor impacto ambiental son las de Fabricacion y Uso, igual que en el caso

anterior. En este caso, se destaca la importancia de analizar los resultandos teniendo en
cuenta los distintos pardmetros de las unidades funcionales de cada escenario. Asi, aunque
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el escenario 3 se muestre como el mas impactante, no lo es tanto si se considera que el
producto imprime el doble de hojas que en el escenario 2 y cinco veces las del escenario 1.

5. Conclusiones

Tras la realizacion de este Andalisis de Ciclo de Vida, se listan las conclusiones obtenidas:

Las etapas que constituyen el ciclo de vida del periférico, segin se ha establecido a
lo largo de todo el andlisis, son: Fabricacion, Transporte, Uso y Fin de Vida, cada una
de éstas estando constituida por varios procesos. Las etapas del ciclo de vida del
periférico que poseen un mayor impacto son la fabricacién y el uso.

En el caso de la fabricacion, el impacto se debe a un elevado consumo de materias
primas, principalmente de resinas poliméricas, que dan origen a los plasticos. Estas
materias son productos derivados del petrdleo. Las extracciones del petréleo y del
gas poseen en si mismas un impacto ambiental considerable. Potenciales mejoras
pasarian por reducir al maximo las dimensiones de las piezas (siempre que se
mantengan las mismas prestaciones) o utilizar polimeros con caracteristicas
similares pero que sean capaces de ser reciclados en mayor medida.

Durante el procesado de los materiales se produce un alto consumo energético, al
igual que un alto nivel de liberacién de calor y gases a la atmésfera. Estos podrian
ser utilizados mediante recuperacién energética, disminuyendo asi los efectos
negativos de ambos.

Si bien el ensamblaje no representa un impacto elevado, el fin de vida del aparato
puede ser sustancialmente mejorado si las piezas que conforman un dispositivo
estan unidas con sistemas de ensamblaje faciles y cdmodos de desensamblar. De
este modo se vera facilitado el tratamiento final del producto, llegando a hacer viable
estrategias como la reutilizacion o la refabricacion.

Otra etapa de gran impacto ambiental es la de uso. Como se ha visto, ésta depende
en gran parte del usuario final del producto y del buen uso que éste haga del
periférico. Este tipo de dispositivos consumen un elevado nivel de energia incluso en
los momentos en los que no estan en uso pero si conectados a la red. Un dispositivo
multifuncional de estas caracteristicas esta indicado para un nivel de uso medio y no
es bueno para un usuario que utilice el periférico en contadas ocasiones (podria
utilizar otros dispositivos de menor consumo y volumen) ni para un usuario de uso
muy continuado ya que lo razonable seria utilizar dispositivos mas especializados
gue sean capaces de optimizar al maximo cada funcién. Si pese a esto se opta por
disefiar un producto que busque complacer todo el rango de usuarios, se puede
configurar el modo de ahorro para apague el equipo tras un rato de inactividad. Por
parte de los usuarios, también cabe la recomendacién de desconectar el aparato de
la red si no va a ser usado. Respecto a los fabricantes, se plantea la inclusién de un
interruptor seccionador del aparato. Esta tecnologia esta cada vez mas extendida en
monitores y fuentes de alimentacion.

Dentro de la etapa de uso se incluye el consumo de diversos elementos o productos
adicionales como el papel o los cartuchos de tinta. La reduccion del impacto que
éstos generan sobre el medio ambiente no depende tanto del disefio del dispositivo
como de la conciencia medioambiental del propio usuario. Sin embargo cabe
optimizar tanto el uso de los cartuchos como el tamafo y el embalaje de estos a fin
de minimizar su impacto ambiental. Asimismo, cabe plantear estrategias de
reutilizacion para estos elementos, posiblemente mediante sistemas de recogida u
ofertando sistemas integrados de producto-servicio.
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En el presente articulo, se ha visto la utilidad de emplear herramientas de analisis de los
impactos ambientales de los productos para obtener potenciales mejoras en futuros disefios
de producto. Si bien el proyecto descrito en este articulo no llevaba como fin tal mejora
futura, se han podido extraer como conclusiones casi directa potenciales puntos de mejora
para futuros equipos multifuncion.
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