aAe Escuela de
11 Ingenieria y Arquitectura

1542 Universidad Zaragoza

PROYECTO FIN DE CARRERA

INGENIERIA INDUSTRIAL

ANALISIS COMPARATIVO DEL IMPACTO
AMBIENTAL Y ENERGETICO ENTRE LA
RECOGIDA DE BASURAS NEUMATICA Y

CONVENCIONAL, USANDO LA HERRAMIENTA
DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA

MEMORIA
1/2

Autor:

Ignacio Bartolomé Pacheco

Director del proyecto:

Ignacio Zabalza Bribian

Escuela de Ingenieria y Arquitectura
Curso académico 2011/2012

Departamento de Ingenieria Mecanica

En Zaragoza, a 10 de Febrero de 2012




Andlisis comparativo del impacto ambiental y engcgéentre la recogida de basuras
neumética y la recogida convencional, usando leheenta del Andlisis del Ciclo de Vida

RESUMEN

El aumento en la generacion de Residuos Sdlidoaridd(RSU) durante el siglo XX,
propicié qué las administraciones legislaran ea ssihtido obligando a cumplir una serie de

medidas, que a posteriori han conseguido redugem&racion de residuos.

En los ultimos afios, debido al aumento del commorambiental de la sociedad, estan
surgiendo nuevos sistemas de gestion de residoims es el caso concreto analizado en este

estudio, la recogida neumatica de RSU.

La eleccién de un sistema de recogida de RSU ymdree suele realizar teniendo en
cuenta el impacto ambiental causado por cada sis&n© que tiene que ver mas con el
aumento de la calidad de vida del ciudadano otédies de la ciudad. Por tanto, es necesario
realizar un andlisis que confirme o desmienta gurikva recogida neumatica de RSU supone

un avance en el compromiso medioambiental de lasnégtraciones.

Como primer paso, para conocer exhaustivamenésra se va a realizar una revision
bibliografica de los distintos tipos de recogideR#U existentes, englobando una pequefia

descripcion, uso que se le da, ventajas e incoentss.

Para realizar el andlisis, se ha elegido comolatstam modelo de recogida neumética
de basuras, la instalada en el zaragozano barWaldespartera. El impacto causado por este
sistema durante su Ciclo de Vida debe camparsertsistema de recogida de RSU
convencional y ficticio, de los existentes enesto de la ciudad, que debe ser planteado. El
sistema elegido es la recogida de RSU con vehériltarga lateral en contenedores situados en
areas de aportacion debido principalmente a lagt&isticas urbanisticas del barrio, con

anchas avenidas por donde pueden circular camitengsan tonelaje sin dificultades.

Por tanto, el objetivo principal del estudio esliaaa el sistema neumatico de recogida
de RSU y la recogida con camion de carga laterabatenedores situados en areas de
aportacion, bajo criterios de ecodisefio y sostkai y cumpliendo la Norma UNE 150301 de

ecodisefio y comparar los resultados para ayudecisiohes futuras de disefio o implantacion.

Como herramienta para el analisis del estudio gadto ambiental, se usa el Andlisis
del Ciclo de Vida (ACV). El ACV usa unos indicade@mbientales como forma de comparar
categorias de impactos ambientales entre diferpnbelsictos o servicios. El ACV evalua el
impacto ambiental del sistema teniendo en cuedtsstivs impactos asociados a cada una de
las fases del Ciclo de vida que van desde la exénacle la materia prima hasta su disposicion

final.
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SECCION I: INTRODUCCION AL
PROYECTO FINAL DE CARRERA

1 CONTEXTO

Desde la segunda mitad del siglo XX se ha produgidorecimiento econémico global
sin precedentes, que lleva una evolucién exponleisgaha producido un aumento de la
poblacién mundial por el aumento de la esperanzadade Una mejor dieta alimenticia
facilitada por una produccion agricola y captursgpera masivas. La alfabetizacion masiva ha
conllevado la multiplicacién del consumo de papglor tanto de madera. Todos estos factores,
han venido de la mano con un gran crecimiento en@w) ademas los responsables politicos

siguen apostando por la tendencia en este credonien

Mientras los indicadores econémicos como la produacg la inversién han
permanecido en valor positivo durante afios, losaubres ambientales resultaban cada vez
mas negativos, mostrando una contaminacion sitefras y un cambio climatico que degradan

los ecosistemas y amenazan la biodiversidad yolgigpisupervivencia del ser humano.

A nivel global, estamos consumiendo mas recurgeEngrando mas residuos de los que
el planeta puede generar y admitir. Todo ellofigstique hoy se hable de un crecimiento

insostenible.

El crecimiento econdmico conlleva este desarrobostenible. Sin embargo, no se ha
hecho nada para mitigar estos efectos por el deséplicar medidas de sostenibilidad a los
procesos y productos de la actividad economicdegrrollo insostenible conlleva un beneficio
econdmico a corto plazo, pero supone un grave gmabpara el bien comun a largo plazo. Por
el contrario, existen varios estudios con conchuessoconcordantes, como el Informe Stern que
afirman que si no se actua con celeridad el prodestegradacion provocara una grave
recesion econdémica mucho mas costosa y con seeuelasntales irreversibles que pueden dar

lugar al colapso de nuestra especie.

Como conclusion, decir que, como se ha expuestig gial importancia tomar en
consideracion el factor ambiental dentro de loggsos productivos, tanto en la produccién de
bienes, como durante su ciclo de vida y retiroidealproducto. Siempre, con el objetivo de
conseguir un desarrollo econémico sostenible, eis,ds desarrollo que satisfaga las
necesidades de la generacién presente sin comgnolaegpacidad de las generaciones futuras

para satisfacer sus propias necesidades.

10



Andlisis comparativo del impacto ambiental y engcgéentre la recogida de basuras
neumética y la recogida convencional, usando leheenta del Andlisis del Ciclo de Vida

Uno de los principios basicos de la sostenibilidasde hace décadas es la
preocupacion por la contaminacién del medio ambigrdl agotamiento de los recursos del
planeta. Las politicas ambientales de la gran niayler los paises desarrollados vienen
mostrando interés en prevenir o tratar de evitarasderioridad, los dafios ecologicos y
medioambientales de la actividad econémica solpiapkta. Para ello, se ha dado un giro en el
pensamiento de sostenibilidad, de unas politicdBeartales que trataban de combatir
posteriormente los efectos de la contaminaciorial@tas que tratan de evitar con anterioridad
su produccion. En este sentido, la recogida ddues solidos urbanos es uno de los factores

gue mas preocupa ambientalmente.

En un pais en vias de desarrollo como pueda seaCtada habitante genera 330
gramos de basura al dia. Sin embargo, En Estaddsd)rada habitante crea mas de dos kilos
diarios de basura, o lo que es lo mismo, 60 toaslad toda su vida.

1000 -
ann -
600 |-
o |
FLCI
’ P8 @ R & & &
@c‘\@*&' P - & \\“‘-‘? @m“"b * & o8 '91.
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1. Kg per capita generados anualmente en diferenteisgmde la
OCDE, en el afio 2006) [1].

En el afio 2009, Espafia contaba con 46.758.807ah&dstque generaban un total de
24.758.113 toneladas de residuos cada afio. Pamtlm, tada habitante generaba 529 kg/afio de
residuos urbanos [2].

En la década de los 90, la generacion de residugsgafia aument6 considerablemente
debido al aumento de la calidad de vida, que imphayor cantidad de residuos generados per
céapita, asi como al aumento de la poblacion dsl gh embargo, en los Ultimos afios se ha
reducido la cantidad de RSU generados per capitag consecuencia principal de las politicas
ambientales que se estan llevando a cabo. Es®raflejado perfectamente en la siguiente

figura.
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Cantidad de R.S.U producidos en
Espafia en kg/hab cada afio
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2. Cantidad de RSU producidos en Espafia en el perib@®6-2009
[2].

En la grafica mostrada a continuacion, se puederadsque la calidad de vida ha
aumentado considerablemente. Esta se expresanpomedida agregada llamada P.1.B
(Producto Interior Bruto). El P.I.B, expresa elorahonetario de la produccién de bienes y
servicios finales de un pais durante un periodoabmente, un afo), de los paises
pertenecientes a la O.C.D.E (Organizacion paratzp€racion y el Desarrollo Econémicos), de
la que Espafia forma parte. El incremento de ldadilde vida y de la poblacion, ha llevado
consigo también, un crecimiento de la generacioR.8eU. La tendencia mostrada en esta
grafica realizada en el afio 2008, va a verse dialabido a la crisis economica. Se reflejara en
el estancamiento del crecimiento del P.1.B y dgelaeracion de R.S.U en menor medida, ya

gue la poblacién va a seguir aumentando.

400 -

300 -+

=100

200 -

1980

100 A

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

=== P|B (Producto Interior Bruto) OECD
Poblacion OECD
Generacion total de R.S.U

3. Representacion de la evolucién de varias variabiespecto al afio
1980. Gréfica realizada en el afio 2008 [1]
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En la siguiente grafica se muestra el posible es@epn los proximos afios tras la

aparicion de la crisis econémica.
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== P|B OCDE Poblacion OCDE Generacion total de RSU

4. Representacién de la evolucion de varias variablespecto al afio
1980. Elaboracidon propia con datos de crecimientdecrecimiento
del afio 2010 [22]

Como se puede apreciar en la tabla mostrada anoantdn, la cantidad de R.S.U
generada es directamente proporcional al nimehabi¢gantes del municipio. Este incremento
se debe a que cuanto mayor es el municipio, el mideactividades comerciales, de servicios
o industriales que son generadoras de grandesiadesi de R.S.U, también es mayor. Ademas,
en las zonas rurales se aprovechan mejor los mssidse tira menor cantidad, mientras que en
las ciudades, el mayor nivel de vida fomenta ekoaro y la produccion de basura. Sin
embargo, existe gran cantidad de pequefios mursaipiga principal actividad econémica es el
turismo, y por tanto en ellos esta tasa de prodanade RSU, resulta a veces mayor que en las

grandes ciudades. [5]

HABITANTES | NPPOBLACIONES RATIO
PRODUCCION
1-2.000 5.830 0.y
2.001-10.000 1.545 0.8
10.001-50.000 501 0.9
30.001-100.000 B0 1
s de 100.000 55 12

5. Produccion de basura en

Espafia dependiendo del ndde

habitantes del municipio, en el afio 2003) [4]
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Este aumento de la generacion de RSU, ha conlldganjatimizacion de la gestion de
los residuos por parte de las administraciones &aguir en esta linea, se tienen que aunar los
esfuerzos en separar en el origen las difererdesimes existentes en estos. Por ello, se debe
emplear un mayor nimero de recursos en separfrat@tones con mayor porcentaje en la
composicion de los residuos urbanos. En el cagtspafia, en el afio 2009, las fracciones con
mayor importancia son por este orden: materia acggd6%), papel y carton (17%), plasticos
(11%), vidrio (7%), metales (4%), textil (3%), maalé1%) y otros (11%) [2].

Proporcion media de los componentes de
los R.S.U

W Materia Organica
M Papel y cartén

H Plasticos

M Vidrio

H Metales

m Textil

Madera

Otros

6. Composicion media de los R.S.U en Espafia en elZ00® [2]

En el proceso de gestion de residuos también haypstar especial interés en la
disposicion final de estos residuos generadosldimas casos, es posible un aprovechamiento
del residuo haciendo disminuir la extraccion dewrsas de la naturaleza. Por ello, como se
puede observar en la siguiente grafica en Espafigwada mucho trabajo y concienciacién del
ciudadano para en aspecto de la valorizaciondesalsi mitad de los residuos generados en
Espafa son finalmente depositados en un vertedero.
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Gestion de los R.S.U

M Reciclado de materiales

B compostaje
biometanizacién

M Incineracidn

W Vertederos

7. Gestion de residuos en Espafia en el afio 2009 [3]

Debido a este cambio de mentalidad de la sociedtalds Ultimos tiempos, estan
surgiendo numerosas leyes y normativas a nivebnatieuropeo o mundial, en lo que respecta

a la gestion eficiente de los residuos generados.

2 NORMATIVA APLICABLE A LA GENERACION

Y GESTION DE RSU

2.1 NORMATIVA COMUNITARIA DE LA UE

- Directiva 2008/98/CEdel Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de
noviembre de 2008, sobre los residuos y por la qge derogan determinadas
Directivas

- Directiva 2006/12/EC

2.2 NORMATIVA ESTATAL O ESPANOLA

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelanmtaminados

- Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bas#sl Régimen Local

- Ley 11/1997 de 24 de abril de envases y residuosatwases (LERE), que
traspone la Directiva 94/62/CE, de 20 de diciembreelativa a los Envases y
Residuos de Envases (DOCE L n° 365, de 31.12.920yo desarrollo

reglamentario se llevé a cabo poRelal Decreto de 1 de mayo de 1998.
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- EI'RD 653/2003 de 30 de mayo, sobre incineracién de residuos.

- EIRD 1481/2001de 27 de diciembre, por el que se regula la eigidn de
residuos mediante depdsito en vertedero

- Ley 9/2006, de 28 de abrijlsobre evaluacion de los efectos de determinddosp
y programas en el medio ambiente.

- Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) 2008-261

2.3 NORMATIVA DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DE

ARAGON

Por la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuossias contaminado, corresponde a las

Comunidades Autonomas la elaboracion de los planemdémicos de residuos.

- Plan de Gestién Integral de Residuos de Aragon (GR2009 — 2015

- Ley 27/2006, de 18 de juliopor la que se regulan lderechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justa materia de
medio ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE

- Ley 7/2006, de 22 de juniode proteccion Ambiental de Aragon,

2.4 NORMATIVA LOCAL DEL MUNICIPIO DE ZARAGOZA

APLICABLE A LA GENERACION Y GESTION DE LOS R.S.U

- Ordenanza de Limpieza Publica, Recogida y Tratamien de Residuos Sélidos
- Ordenanza fiscal n® 17.1 y 17.2establecen respectivamente la Tasa por prestacion

de servicios de recogida de R.S.U; y su tratamigeiaminacion respectivamente.

Para mas informacion sobre la normativa aplicaltdegeneracion y gestion de

residuos, dirigirse @ANEXO I[: Introduccion al proyecto final de carrera.

3 JUSTIFICACION

En este marco, es importante sefialar que van agademuevas tecnoldgicas en lo que
respecta a la gestion eficiente de residuos. Masretamente, en el estudio aqui presentado los
sistemas de recogida de residuos sélidos urbamos solucion a problemas relacionados con
una mejora de la calidad de vida de los usuario®quuedan ser, la disminucién de olores y de

ruidos. Sin embargo, esta mejora no tiene porgpédar también una reduccién del impacto
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ambiental del sistema. Para evaluar el impactoemdli se deben emplear métodos cientificos

contrastados. Sin embargo, muchos sistemas ndd@moantrastados cientificamente.

Este es el caso, de la recogida heumética de ossidbanos que no ha sido comparada
en relacion al impacto ambiental con la recogid® &U tradicional con un camién de carga

lateral que pase por cada contenedor situadodemeera en areas de aportacion.

El sector del transporte por carretera es el queamdtribuye al aumento de las
emisiones producidas por el ser humano (Cox, N@XsH.). En los Ultimos afos se ha
investigado en reducir el consumo por km de los@a@s de recogida de basuras. En cambio,
esta medida no parece paliar los problemas delrorde las emisiones, ya que aunque se ha
reducido el consumo, al aumentar la cantidad deraagnerada, el nUmero de camiones
necesarios es mayor, lo que lleva incluso a un atovsgnificativo de las emisiones de
contaminantes. Esto es lo que se denomina la gardddevons o Efecto Rebote. Esta paradoja
afirma que, a medida que la evolucién tecnolégicaenta la eficiencia con la que se explotan
los recursos, 10 mas probable es que aumente glicunde ese recurso, antes que disminuya.
Concretamente, la paradoja de Jevons implica girtaduccion de nuevas tecnologias con

mayor eficiencia energética pueden, a la postresatanel consumo total de energia.

Lo anteriormente mencionado junto con una mayociemgiacion ambiental de los
gobiernos e instituciones en materia de traspestdé, obligando a implantar nuevos
combustibles menos contaminantes en relacién eosiugeion, ademas de nuevos métodos de

recogida de basura, como el que nos ocupa.

La implantacion de nuevos métodos de recogida 8dRpodria favorecer en disminuir
contaminacion ambiental por el uso de combustitdevados del petréleo, ademas de reducir

la dependencia energética de Espafia de este tipmdrustibles.

Una infinidad de sistemas de recogida de basunars&enido implantando a lo largo
de todo el mundo, y la gran mayoria son de cont@eedLos estudios de impacto ambiental

comparando este método con otros novedosos, coracdgida neumatica son muy escasos.

Ademas, se ha observado que la adquisicion dertioytar método de recogida de
basuras por parte de las administraciones sualespmnder, en la mayoria de los casos, con

criterios econdmicos o estéticos, pero en muy poasgs con factores ambientales.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO PRINCIPAL

El Proyecto Final de Carrera tiene como objetivogipal: el andlisis de dos sistemas
de recogida de residuos solidos urbanos (RSU)namedoso y otro tradicional, como son
respectivamente, la recogida neumatica y la reeogith camion de carga lateral en
contendores situados en areas de aportacion, presanla ciudad de Zaragoza, bajo criterios
de ecodiseiio y sostenibilidad y cumpliendo la NodiNE 14006 de directrices para la

incorporacién del ecodisefio.

4.2 OBJETIVOS OPERATIVOS

- Realizar una revision bibliografica de los distssistemas de recogida de RSU.

- Estudiar el procedimiento de Analisis de Ciclo déaf{ACV) de un producto
contemplado en la Norma UNE 14006 de directricea |@eincorporacion del
ecodisefio [6] y en las Normas ISO 14040 y 14044 [7]

- Proponer mejoras para ambos métodos de recogidesdd desde el punto de vista del
ecodisefio y la sostenibilidad.

- Validar ambos sistemas de recogida de RSU bagriostde sostenibilidad y en base al
analisis de su ciclo de vida, tanto durante elgsoale extraccidén y procesado de la
materia prima, fabricacion e instalacion, como dtgau vida util y el retiro o
deposicion final.

- Plantear una reflexion critica sobre las aplicagspwentajas e inconvenientes,

limitaciones y posibles mejoras de ambos sisteraasabgida de RSU.

5 ALCANCE Y LIMITACIONES

Para realizar el estudio anteriormente menciorselga a usar como modelo la ciudad
de Zaragoza y mas concretamente, el barrio de $addtera, urbanizado y construido en el sur
de la ciudad entre 2003 y 2008, caracterizadogroursa ecociudad. Una ecociudad es disefiada
siguiendo principios ecoldgicos y surge como unevawaproximacion del desarrollo sostenible.
Por ello, todos los sistemas implantados en gsbedié ciudades deben ser estudiados desde el

punto de vista medioambiental basdndose en temneiatificas.

18



Andlisis comparativo del impacto ambiental y engcgéentre la recogida de basuras
neumética y la recogida convencional, usando leheenta del Andlisis del Ciclo de Vida

El sistema de recogida de basuras de Valdespadem sistema neumético fijo. Sin
embargo, en la mayoria de los barrios del resta dieidad, el sistema implantado es la

recogida mediante camion con contenedores de deslegeral automatizada en el camion.

El estudio va a consistir en demostrar cientificatmelesde el punto de vista
medioambiental, si la implantacién de este sistemal nuevo barrio, ha conseguido una
mejora para el desarrollo sostenible de una manésaobjetiva. Para ello, se van a comparar

los impactos ambientales de recoger 1t de basuarbbsalos métodos planteados.

En el estudio, se van a tener en cuenta todasit@les de ambos sistemas
involucradas en la generacion de contaminaciéwa8ea analizar, desde la extraccion y
procesado de la materia prima para fabricar ambtesas, el propio proceso de fabricacion,
transportes, el propio uso relacionado con el aooste energia y por supuesto la disposicion

final de ambos sistemas.

Se va a realizar también, un estudio de sensibilidaalguna variable para proponer
mejoras al sistema y conseguir una reduccion dehdto ambiental en posibles futuros

proyectos.

Los objetivos declarados son bastante ambiciosagjd implica el gran esfuerzo y
tiempo necesario para realizar un estudio minuailestwdas las variables, que influyen durante
el ciclo de vida de ambos sistemas. Por eso sdivetar la lista del inventario y se van
analizar solo aquellas variables que impliquen aganimpacto ambiental. Ademas, el
proyecto solo va a tener en cuenta la recogidasiduos solidos urbanos y mas concretamente

las dos fracciones que son recogidas en Valdesgparer

6 METODOLOGIA

Para una mejora del impacto ambiental de los ptodycservicios se ha desarrollado
el ecodisefio. Esta técnica debe ser aplicada gunoddn con un sistema de informacion
basado en auditorias y registros medioambientBl@stanto, los sistemas de gestion ambiental
y el ecodisefio son mas eficaces si se aplicanrdefoonjunta, ya que comparten informacion,
recursos y objetivos. Esto se lleva a cabo, dis#gitos productos o servicios teniendo en
consideracion los aspectos medioambientales, a8 cequisitos del consumidor o sistemas de

fabricacion entre otros.

El ecodisefio analiza el ciclo de vida enfocadanalisis del ciclo de vida del producto

0 servicio, en cambio el SGMA (Sistema de Gesti@uidambiental) sitia sus fronteras en el
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entornode la empresa, centrando el andlisis en el prquestuctivo o en la implantacion ¢

servicio.

Se muestra el ciclo de vida completo de un prodoaervicio genérico desde el pu
de vista del ecodisefio. Este esquema se va usargidia para realizel inventario de lo
factores de contaminacion, asi como la relaciéesties con los indicadores de impe
ambiental.

Extraccion

i a
Procesamiento

= "L\
Desecho
® Produccin

Mantenimiento y Distribucidn
mejoras .

Uso

8. Fases del ciclo de da de un producto o servicio [21

En la década de los 90, muchos paises comenzargiieanentar sus propi:
nomativas ambientales, pero derivaban mucho de @gpatiro. Por tanto, se hacia neces
tener un indicador universal que evaluara los eafisede un bien o un servicio por alcanzar

proteccion ambiental que garantizara el desarsoltenible

En este contexto, la Organizacion Internacional pa@standarizacion (ISO) ¢
comprometid a crear normas ambientales internaesnas participar en la Cumbre de
Tierra organizada en 1992. Después fueron nomin#e@s1400(

Las normas ISO 14000 un conjunto de documentos de gestion ambient
aplicacion voluntaria, no tienen obligacion le@#. centran en la organizacion proporcione
un conjunto de medidas basadas en procedimiergastas desde las que una empresa [
construir y mantenarn sistema de gestion ambiental, que sirve pardaayailas

organizaciones a conseguir objetivos medioambientabcondmico
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Las normas ISO 14000, constan de 5 documentogddiedos, a los que se les asigha

su respectivo numero de identificacion:

- Sistemas de Gestién Ambiental (14001: 2004 “Esjpacifones y directivas para su
uso”, 14004: 2004 “Directivas generales sobre jpins, sistemas y técnica de apoyo”
y 14006: 2011 “Guia para la incorporacion del eseiid”).

- Auditorias Ambientales (14011: 2002 “Guia paraaladitorias de sistemas de gestion
de calidad o ambiental”).

- Gestion Ambiental (14031: 1999 “Evaluacién del iemdnto ambiental. Directrices” y
14032 “Ejemplos de evaluacion del rendimiento amtig ERA)").

- Analisis del ciclo de vida (14040: 2006 “Principypsnarco general”’; 14044: 2006
“Requisitos y directrices”; 14047: 2003 “Ejemplasld aplicacion de 1ISO14040” y
14048: 2002 “Formato de documentacion de datoartdisis”; 14049: 2000
“Ejemplos de definicion de alcance, objetivo e imegio del analisis”).

- Etiquetas ambientales (14020: 2000 “Principios gas”’; 14021: 1996 Tipo II;
14024: 1996 Tipo | y 14025: 1996 Tipo lll).

6.1 NORMATIVA ISO 14040: 2006

La familia de normas ISO 14000 recoge el Andlisi€itlo de Vida (ACV) en su serie
14040. En esta serie se describe el procedimgarteral de metodologia de analisis que se va
a utilizar para realizar el estudio desde el pdeteista medioambiental de los sistemas de
recogida de basuras. La familia de normas ISO 1464fbmpone de las siguientes normas, que

describen cada una de ellas una etapa a llevdroapesa realizar este tipo de andlisis:

- 1SO 14040: 2006. Analisis de Ciclo de Vida. Primaspy marco.

- 1SO 14044: 2006. Andlisis de Ciclo de Vida. Retjossy directrices.
- 1SO 14047: 2003. Ejemplos de la aplicacion de 8130.

- 1SO 14048: 2002. Formato de documentacion de digtiosnalisis.

- 1SO 14049: 2000. Ejemplos de definicién de alcanbgstivo e inventario del analisis.

6.2 NORMATIVA UNE 14006

La necesidad de favorecer un desarrollo sosteaibla sociedad ha llevado a la
necesidad de desarrollar productos menos dafimasepmedio ambiente. Para facilitar esta
labor, AENOR elabord, a demanda de las empresadprima UNE 150301.

Esta Norma recoge los requisitos de un modelogiiensa de gestion ambiental que
aplicado al proceso de disefio y desarrollo, pezraita las empresas una mejora continua de los

aspectos ambientales asociados a productos, ssreictividades desarrolladas por ellas.
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En el afio 2003 fue aprobada la norma UNE 15030%ti@eambiental del proceso de
disefio y desarrollo. Ecodisefio”. Su implantaciémies organizacion consigue que todos los
productos, servicios o actividades disefiados irrerpalguna mejora ambiental, sin transferir

impactos de una etapa a otra del ciclo de vidaréorendo el desarrollo sostenible.

Una vez implantado el sistema de gestion ambiéntaiganizacion puede acceder de
forma voluntaria a su certificacion, que les difeia de sus competidores y facilita también la

compra verde a las administraciones publicas,nagesas y los consumidores finales.

Ademas, AENOR reescribi6é las Normas ISO 14040/4¥ &ormas UNE-EN ISO
14040/44:2006.

En el afio 2011, se ha publicado la norma ISO 140@6da una guia para incorporar el
ecodisefio. Como respuesta, AENOR publicé la noriig 4006 que invalida la UNE
150301, como respuesta a la modificacion de lana®iSO del afio 2006. Esta horma persigue
al igual que su predecesora, reducir el impactdemtdd de productos o servicios durante todos
sus ciclos: desde la etapa de disefio, siguiendta fiabricacion, distribucidn, uso y

mantenimiento y valorizacion una vez finalizadasisia Util.

6.3 ANALISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV): METODOLOGIA

6.3.1 Definicidon y descripcidén general

El andlisis del ciclo de vida (ACV) es una herrameeque se usa para evaluar el
potencial impacto medioambiental de un productocgso o actividad a lo largo de todo su

ciclo de vida mediante la cuantificacion del usoeatrirsos ("entradas" como energiaterias

primas agua y emisiones ambientales ("salidas" al aire, ags@aelo) asociados con el sistema
que se esta evaluando, y con el fin dltimo deifacila toma de decisiones durante el proceso

de planificacién y/o disefio para aplicar medidasedieiccion del impacto medioambiental.

La evaluacion de los impactos se realiza en eb cielvida completo del proceso, bien o
actividad. El ciclo de vida incluye la extracciomld materia prima, su transporte hasta el lugar
de procesado y tratamiento de la materia primi@biacacion, el transporte, la distribucién, el

uso, el reciclado, la reutilizacién y el despadhalf

En un ACV completo se atribuyen a los productossdds efectos ambientales
derivados del consumo de la extraccion de la nsapeinna y de energias necesarias para su
procesado, las emisiones, energia y emisionesagiasvde la manufactura del bien, asi como
los efectos ambientales procedentes del tratamiestoo despacho final. En la figura mostrada

en la parte de abajo, se relacionan todos estogemgen un esquema.
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El ACV consiste por tanto en un tipo de contabdidanbiental ella quese asignan a
cada bien los impactos ambientales, debidamentdificados, generados a lo largo de su
atil, “de la cuna hasta la tumt. En la siguiente figura se relacionan todos estestag en u
esquema.

——
Obtencion y consumo de )
materiales ¥ componentes
s
| Residuns y emisiones ‘I

— @

Siztema de fin de vida.
Eliminacion final

x N\

-

9. Esquema de todos los entesinvolucrados en un ACV [7]

El ACV no se lleva a cabo siguiendo una metodoléigiaAl contrario, presenta varii
alternativas, y se debe estar familiarizado commétodos cientificos y con el uso del sen

comun a la hora de analizar cuesticcomplejas antes de realizar este tipo de es

El ACV es un andlisis de caracter dinamico quesseeglimentando, por lo que
medida que se van obteniendo resultados se pueshedificando los datos de partida p
optimizar estos resultados. Esecho, junto con la gran cantidad de datos histrige s
usan para realizar un ACV, explica la necesidacdodéar con una herramienta informat El
caracter dindmico del ACV se representa en laaijaifigura, donde se puede observa
distintasfases del ACV: la definicién del objetivo y el alce, el analisis del inventario,
evaluacion del impacto y la interpretacion de &suttados. Todo el proceso esta intimam

relacionado con las aplicaciones dire«
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DEFINICION

OBJETIVOSY | —* APLICACIONES

ALCANCE +— DIRECTAS
i T - Desarrollo y mejora del
producto
ANALISIS | —p *+— | - Planificacién

INVENTARIO |

Z0—-—0E-mMAOTIOIM—AZ—

estratégica
¢ T - Politica publica
- Marketing
EVALUACION - Otros

IMPACTO o E—

10.Estructura metodologica del CV [7]

El ACV, consiste seguir una serie de directricescadas por la NormlSO 14040 / 44:
2006 Estas directrices estan desarrolladas ANEXOI: Introduccion al proyecto final d

carrera.

7 ESTADO DE LA TECNICA

7.1 INTRODUCCION

La prerrecogida es la prera etapa en la gestion de residuos. Suelen s
ayuntamientos de cada municipio los encargadosdluteae a los ciudadanos sobre la formi
depositar los residuos en la via publica para stepor recogida. Para los distintos tipos
recogida, los BU se suelen depositar en bolsas de polietiletaj@dedensidad, de distint
volimenes y en algunos casos con sistema de ataal@yitar que los residuos se esparzai

los sistemas de prerrecogida (contenedores, bajantg no se produzca sedad.

La recogida de RSU se ha realizado tradicionalmmetdiante contenedores situadc
pie de calle en los que los ciudadanos depos#éarbdlsas de residuos. Aunque, en los Ulti
afios ha dado lugar a la recogida mediante conteggdoterrados, que un sistema d

recogida de RSU mas estético y con menor ocupae@uperficie en la via publi

Actualmente en Espatr, la distribucion de los sistemas de recogida imtgldos en lo
cerca de 45 millones de habitan para poblaciones de més de 50000 habit: en términos

de poblacién, es la siguiente:
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CARGA
IGLU LATERAL
33,2% 32,9%

CARGA
TRASERA NEUMATICA
27,0% 0,6%

PUERTA A
PUERTA SOTERRADOS
0,7% 5,6%

11.Distribucién de los diferentes sistemas de recogi@aRSU en
Espafia en el aflo 2010 [20].

En la memoria, Unicamente se va exponer en una k@blentajas e inconvenientes que

acarrea el uso de un determinado método de recdgi&SU. Para ampliar informacion de

cada uno de los métodos de recogida de residuggsiralANEXO I[: Introduccion al proyecto

final de carrera.

7.2 TABLA RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE RECOGIDA DE

RSU

SISTEMA

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Recogida puerta a

Minimo recorrido del ciudadano
Minima inversion inicial

Poco higiénico
Complejidad de recogida

puerta - Altisimos costes de operacion
- Contaminacién estética y visual
Recogida en Reducida inversion inicial - Olores y ruidos

contenedores de baja
capacidad a nivel de

acera (Carga trasera)

Reduce problemas higiénicos
Facilita recogida selectiva

Comodidad para ciudadano (corto

recorridos y amplia franja horaria)
Sistema flexible a los cambios de
los puntos de recogida

Sistema simple

Reduce carga de trabajo y
accidentes laborales

Reduccion de los costes de
operacion

Ocupa suelo urbano

Mezcla de residue3Mala
calidad RSU

Costes altos de explotacion e
inversion inicial media

Impacto visual y estético
Rebose®Problemas higiénicos

Recogida en
contenedores de baja
capacidad a nivel de
area de aportacion

(Carga lateral)

Facilita recogida selectiva
Reduccion de personal

No hay contacto operario-RSU
Reduccion carga fisica de trabajo
Sistema flexible a los cambios de
los puntos de recogida

Amplia franja horaria

Mayor reduccion de los costes de
operacion

Reduccion de problemas higiénico

Mayor inversion inicial
No recoge los residuos fuera de
contenedoprepaso

Calles amplias y libres de
obstaculos

Perfecta colocacion de los
contenedores

Mayor cualificacion de los
operarios

Impacto visual y estético
Ocupacion via publica

Olores y ruidos

Aumenta el desplazamiento del
ciudadano
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Recogida en
contenedores
soterrados a nivel de

areas de aportacion

Mejora del impacto visual y estéticf

Minima ocupacion de la via public

Impermeable® Reduccion % de
humedad de los RSU y mas
higiénicos

Aprovecha flota de camiones
Elimina barreras arquitecténicas
Mas econdémico que la recogida
neumatica

Fomenta recogida selectiva

Gran inversién econémica
Control de llenado exhaustivo
Bocas de vertido pequefias
Mayor coste de operacién
Ruido

Camufla el problema de la
generacion de RSU
Necesidad de campafia de
concienciacion

Aumenta el recorrido del usuarip

Recogida neumatica

No impacto visual y estético
Baja ocupacion de la via publica
Impermeables

Mayor higiene

Eliminan barreras arquitectonicas
Fomenta recogida selectiva

No hay olores ni ruido

Menor coste de explotacion
Larga vida (til

Disponible 24 horas al dia 'y 365
dias al afio

Evita residuos grandes

Reduce problemas de tréafico

La mayor inversion inicial
Altos costes energéticos
Necesidad de sistema alternativo
para averias

Riesgo de vandalismo
Concienciacion ciudadana
Colaboracion ciudadana
Dificil ejercer acciones
sancionadoras

Molestias generadas en la
ejecucion de las obras
Necesidad de espacio para
Central de recogida
Necesario servicio de recoleccio
de voluminoso

Necesidad de otro sistema para
las fracciones vidrio y cartén

12.Ventajas e inconvenientes de cada uno de los sestate recogida

de RSU) [Elaboracién propia]
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SECCION II: DEFINICION DEL
OBJETIVO Y ALCANCE DEL ACV

1 INTRODUCCION

El auge tecnoldgico de los sistemas de recogid®Si¢, ofrece a los gestores
municipales de residuos un abanico muy amplio @ergltivas a la hora de decidir el sistema a
implantar en un municipio. Sistemas como los coatog en el estado de la técnica son
comunmente usados por toda la geografia espaf@tanp son los Unicos. Como se ha visto
cada uno de los métodos tiene sus pros y sus sppae no se puede llegar a la conclusion de
que un determinado sistema sea mejor que otrogsi@das caracteristicas de la zona y el nivel
de vida de los ciudadanos pueden hacer que umsisiea mejor para un municipio pero

desaconsejado para otro.

La actuacion urbanistica de Valdespartera llevackba en la ciudad de Zaragoza
supone un punto de inflexion sobre el devenir babde las actuaciones urbanisticas. Frente a
las actuaciones urbanisticas de nueva planta efasitle una forma asistemética y
desintegrada, Valdespartera se presenta como @wa alternativa de urbanizacion, entre la
ciudad consolidada y los nuevos desarrollos urbeagsque se estan llevando a cabo para
atender las demandas de vivienda y servicios quese esta enfrentando la ciudad de

Zaragoza en su contexto socioeconémico.

En el afio 2001, el Excmo. Ayuntamiento de ZaragdzaGerencia de Infraestructura y
Equipamiento de la defensa sobre terrenos de \&tesg, firman un convenio, asi como el
propio entre Ayto y D.G.A para el desarrollo urlssicd de los suelos procedentes del
acuartelamiento de Valdespartera. Este convendupepla incorporacion de las 242 Ha del
acuartelamiento dentro del PGOU (Plan General der@cion Urbana) y la capacidad para
construir 9.687 viviendas de las que 300 son liprelsresto viviendas protegidas (el 96’9 %)
ademas de 181.645 m2 de construccion lucrativos gdrrespondientes para otros usos,

equipamientos y servicios publicos.

En 2002, se constituye la sociedad ECOCIUDAD VALPRRTERA ZARAGOZA
S.A, sociedad mixta con la mayoria de capital pob|D.G.A y Ayto de Zaragoza), con la
incorporacion a esta, de las Entidades CAl e llj@r&n Noviembre de ese mismo afio, se
realiza la aprobacion definitiva del Plan parceMhldespartera y Proyecto de reparcelacion
para el planeamiento de urbanizacion del antiguaréglamiento. También, es adjudicado el

contrato de estudio de implantacion de recogidg@$®ld en Valdespartera a NORCONTROL.
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En Febrero de 2003, se aprueba el proyecto deinduéim para llevar a cabo dicha actuacion y
finalmente, en Mayo del mismo afio, se pone la pamédra que da inicio a las Obras de

Urbanizacion de Valdespartera.

En Diciembre del afio 2003, se adjudica a la U.THENO ENTRECANALES
CUBIERTAS S.A — ENVAC IBERIA S.A, el Contrato paaelaboracion del proyecto y
construccion de de la central y red publica degielzode RSU por neumatica en Valdespartera.
Finalmente, en Febrero de 2007, se pone en maaw®atral de recogida neumatica de RSU de

Valdespartera.

Desde el inicio de las obras de urbanizacion, saltitod los congresos y jornadas
técnicas en los que se ha presentado Valdespao®i@modelo de sostenibilidad. Ademas,
Valespartera ha sido seleccionada como modelo elgalsipracticas Europeas, junto con otros
desarrollos urbanisticos europeos, a peticion adafPento Europeo, por el centro para el
desarrollo urbano, la gerencia ambiental, la unitkldhegocio regional europeo y del desarrollo

econdmico, un grupo de de trabajo de la Universittaldeeds. [24]

El contexto de este estudio fue el acuerdo dedBrst afio 2005, en el que se
definieron las comunidades sostenibles, como Vpltésra. Son “lugares en los que las
personas desean vivir y trabajar, ahora y en etduSatisfacen las necesidades diversas de
residentes presentes y futuros, son sensiblesatespsu entorno y contribuyen a una alta
calidad de vida. Son seguras e incluyentes, egtamplanificadas, construidas y gestionadas, y

ofrecen igualdad de oportunidades y servicios aatzipara todos” [24]

En cambio, transformar esta vision de comunidatkedse en una realidad plantea
serias dificultades de ejecucion y adopcién dersh@t@dos enfoques en lo que respecta a la
planificacion regional, la ordenacién urbanistidag/politicas urbanas sostenibles en el
conjunto de la Unidon Europea. Esta dificultad, cadin el gran nimero de definiciones
planteadas para comunidad sostenible y desarasltersible. Por tanto, este acuerdo trata de
combinar todos los factores inherentes en la sibdlidad con el afan de mejorar las
comunidades sostenibles y las politicas de intégrapie proporcionen recursos y redes de

aprendizaje para alcanzar los objetivos de soslieiait.
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2 DEFINICION DEL OBJETIVO Y ALCANCE

En este apartado, se definen dos sistemas de deadgiRSU, como son la recogida
neumatica y la recogida contenerizada mediantewkdis de carga lateral, desde una
perspectiva medioambiental, definiendo las cargdsientales asociadas a cada una de las

etapas del ciclo de vida de los subsistemas calute®in dichos sistemas.

Este ACV sigue, en lineas generales, la estructureentada anteriormente por las
normas internacionales 1SO 14040/44, Gestion AnthienAnalisis del Ciclo de Vida —

Principios y marco / Requisitos y directrices.

2.1 ALCANCE DEL ESTUDIO

Se pretende realizar el estudio del ACV del sistdeneecogida de RSU implantado en
el barrio zaragozano de Valdespartera y uno aligmaomprendiendo la prerrecogida en
sistemas de almacenamiento usados por el ciudapasando por la recogida de estos residuos,
y hasta su transporte a un centro de recuperaeiometkeriales. Ademas, se realiza un estudio a
nivel general de los sistemas, aplicable a cualdipie de emplazamiento, con el objetivo
ultimo de poder comparar el implantado, con ¢égis alternativo de recogida contenerizado
mediante vehiculos de carga lateral existente egstd de la ciudad, que usa contenedores de

gran capacidad.

El ACV, va a ser utilizado para llevar a cabo unal@acion de las cargas ambientales
asociadas a ambos sistemas de recogida de RSLelPBase pretende identificar y cuantificar
los inputs (uso de materia prima, energia, magsjagua, etc.), asi como los outputs o
“vertidos” al entorno (emisiones a la atmosferajegacion de residuos y aguas residuales,

ruido, olores,...)

2.2 RAZONES PARA REALIZAR EL ESTUDIO

La eleccidon de la recogida de basuras en el baefivaldespartera, no se hizo teniendo
en cuenta ningun estudio cientifico en lo que retspe la sostenibilidad o impacto ambiental,
sino que esa eleccion respondié mas a otras vesiatdmo puedan ser el aumento de la calidad
de vida del ciudadano, mejorar la estética y ebictpvisual urbanistico causado en otras partes
de la ciudad donde esta presente la recogida dedsasontenerizada, o a factores econémicos.

Esta eleccion, también pudo deberse al uso desten® de recogida de RSU novedoso.
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Ademas, los estudios y bibliografia relacionadalaaomparacion de impacto
ambiental de un sistema convencional de recogid®Sdé¢ como el mencionado y la recogida

neumatica son muy escasos.

2.3 APLICACION PREVISTA

Con el estudio de ACV, se pretende confirmar o @egimsi la eleccidon del sistema de
recogida de RSU neumatico en lo que respectaastarsbilidad, fue acertada. Ademas,
también se va a establecer una referencia para pptimizar y mejorar dicho sistema desde el
punto de vista del impacto ambiental, mostrandovauiables son mas sensibles a la posible
reduccion del impacto ambiental del ciclo de vidasistema estudiado. Ademas los resultados
de este ACV, serviran como herramienta para la iofdamada de decisiones por parte de las
administraciones en relacién a las distintas paléti medidas e implantacién en lo que respecta

a la recogida de RSU.

2.4 PUBLICO PREVISTO

El presente estudio, va dirigido primeramente soldedad ECOCIUDAD
VALDESPARTERA ZARAGOZA S.A, la cual podréa disporde los resultados para su
posterior comunicacion al Ayuntamiento de Zaragoados medios de comunicacién de cara a
difundirlos a la opinion publica. También, cab@deibilidad de la publicacion de un articulo
cientifico que recoja los aspectos mas importateépresente proyecto, en alguna revista

cientifica de calado nacional o internacional.

2.5 SISTEMAS ESTUDIADOS

Los dos sistemas estudiados en el Andlisis de @e&Nida son los siguientes:

- Sistema de recogida neumatica de RSExtraccion de la materia prima, transformacion
de esta; y fabricacion y transporte de cada urlogdelementos que forman parte de la
instalacion hasta el lugar de implantacion, asiaccehiransporte de los residuos desde los
buzones de vertido hasta el Complejo para Tratdamasn Residuos Urbanos de Zaragoza.

- Sistema de recogida de RSU contenerizadBxtraccion de la materia prima,
transformacion de esta; y fabricacidn y transpdeteada uno de los subsistemas que
forman parte del sistema al lugar de ubicacionc@sio el transporte de los RSU desde

cada contenedor hasta el Complejo para TratamgenResiduos Urbanos de Zaragoza.
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2.6 UNIDAD FUNCIONAL

El Andlisis del Ciclo de Vida requiere una basestiba para la comparacion entre
diferentes escenarios de recogida y transporteSdéyResa base es la unidad funcional. En el
caso de este estudio, la unidad funcional debeifyelacomparacion de la recogida y
transporte de los residuos por el sistema neumébic@! sistema contenerizado con vehiculos

de carga lateral, y se define como:

La recogida y transporte de todos residuos gensmeatoespondientes a las fracciones
de envases y materia organica desde cada uno sistlmas de pre-almacenamiento (buzones
de vertido, compuertas domésticas o comercialesu®nespectivas bajantes, en el caso de la
recogida neumdtica; y los contenedores en la réaaginvencional), hasta el Complejo para
Tratamiento de Residuos Urbanos de Zaragoza, ubsael Poligono denominado Parque

Tecnoldgico de Reciclaje (PTR) en un periodo daf3fs.

2.7 LIMITES DE LOS SISTEMAS

Los limites del sistema determinan qué procesdarnios deberan incluirse dentro del

ACV, y qué cargas ambientales se estudiaran y aigeéde detalle.

2.7.1 Limites geoqgraficos

El &mbito geografico del ACV, se limita a la ecalad de Valdespartera situada al sur
de la ciudad de Zaragoza. Por tanto, parte deekgtados seran solo aplicables a este
emplazamiento. Este es el caso del impacto ambietaho del transporte de residuos o

transporte de equipos al lugar de implantacion.

Sin embargo, esto no quiere decir que algunostaelmd de este estudio, no puedan
usarse para la optimizacion del impacto ambiemtdh émplantacion posterior de sistemas de

recogida de RSU en otros emplazamientos.

Destacar en este sentido, que se usa el mix +ietéespafiol, por lo que si el sistema

se implantara en otro pais los resultados vari@dasiderablemente.

2.7.2 Limites temporales

En el caso de la recogida neumaética, se esta astialuna instalacién concreta que fue
inaugurada en el afio 2007, pero que cuyo proyechmplantacion se adjudico en el afio 2003.
Por tanto, la técnica empleada en la operaciéristeima difiere de la que se usa hoy en dia. Ya

que, este sistema esta en un proceso de optimize@itinia del gasto de energia.
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Para el caso de la recogida convencional, searnikzjuipos y medios usados en la
recogida de RSU con contenedores de gran capa@d#tos mediante un vehiculo de carga
lateral. La adjudicacion de este servicio en laailide Zaragoza, data de la fecha, 13 de Marzo
de 2008, ganada por Fomento Construcciones y tastfaCC). Por consiguiente, para plantear
la recogida ficticia convencional en Valdesparteeayan a usar los medios que actualmente

esta usando FCC que mas se ajusten a las cartizdsrile Valdespartera.

Ademas, hay que tener en cuenta el horizonte teahgel calculo del impacto
ambiental. En este caso, se va a tener en cuestido30de utilizacion de ambos sistemas de
recogida de basura, ya que la vida util de la lasi@n neumatica es de 30 afios y ademas la

vida util de contenedores y camiones en el casa dgogida contenerizada es de 10 afios.

2.7.3 Etapas excluidas del analisis

En lo que respecta a la fabricacion de cada unosdequipos de los sistemas de
recogida de RSU, se van excluir aquellos pequedjuip@s que representen menos de 1% del
peso total de todos los componentes. Ademas, pachas de los equipos de cada sistema, no
se van a tener en cuenta algunos procesos dedieibric de los que se desconocen datos
relativos a impacto y que presumiblemente su ingpactel andlisis seria muy poco

significativo.

Ademads, en el apartado de uso no se van a tereleata las labores de mantenimiento,

ni posibles averias o casos de vandalismo callg@epuedan suceder durante la explotacion.

2.8 REQUISITOS RELATIVOS A LA CALIDAD DE LOS DATOS

Una vez definido el objetivo y alcance del ACV alizar, es necesario definir las

fuentes de datos mas importantes y los datos ladogi

En la medida de lo posible, los datos han sidogidos de fuentes de informacion
primarias vinculadas a cada uno de los sistemasior&dos. Se han seleccionado los procesos
cuya contribucion a los flujos de masa y energiespera sea importante y cuyas emisiones se
espera sean relevantes para el medio ambientes. firstoesos son los incluidos en la
extraccién, procesado y transporte de la mateimaapia transformacion de esta en productos
usados para la instalacion de los sistemas deidecdg RSU; el transporte de cada producto
hasta el lugar de implantacion; asi como, la iastéh y uso propio de cada sistema. Para ello,

se han usado las siguientes fuentes de informacion:
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- Envac Ibérica S.A: Por medio de Eco — Ciudad Valdespartera S.A, sedwogido
datos relativos al consumo eléctrico y a la cadtii@ RSU recogidos de cada
fraccion del sistema de recogida neumatico realeste momento.

- Instruccion para la instalacion privada de un sistena de recogida neumética de
RSU en Valdespartera:Datos relativos a las caracteristicas de cada coemte,
asi como los parametros de disefio de la recogidaatea.

- Informes, publicaciones técnicas y bases de da@mbientales:Para el resto de

procesos en los cuales no se dispone de datosweduyprimarias.

Asimismo, el estudio de los datos publicados engsos similares a los de este analisis
ha permitido realizar una validacion de los datamgrios recogidos, asi como disponer de

unos rangos de variacion de los datos para re@tadios de sensibilidad.
Los requisitos de calidad de los datos recogidasstdp los siguientes:

- Ambito temporal de los datos:Los datos recogidos deben referirse
preferiblemente a los dltimos 5 afos.

- Ambito geogréfico de los datosLos datos recogidos deben referirse
preferiblemente a la Ecociudad de Valdespartera.

- Ambito tecnoldgico: La tecnologia a considerar debe ser, como sepeziisado
anteriormente, la tecnologia actualmente empleadalp recogida de RSU en
Valdespartera para la recogida neumatica y la tegfaempleada en el resto de

Zaragoza, para la recogida contenerizada.

Ademads, se han utilizado bases de datos publigadiaponibles en la herramienta
informética SIMAPRO 7.3, para los procesos mas lgisp comunes como transportes,

materiales, soldadura y consumo de energia. L&s loesdatos usadas son las siguientes:

- Ecoinvent v.2
-  BUWAL

2.9 HERRAMIENTA INFORMATICA UTILIZADA

El presente estudio de ACV se ha realizado utiipaima herramienta informéatica

comercial denominada SIMAPRO 7 I&t6://www.pre-sustainability.com/content/simapca-

softwarg.

SimaPro es una herramienta desarrollada por Préuants para realizar el ACV que
analiza sisteméticamente y consistentemente sidoikxs recomendaciones de las normas ISO
14040/44.
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La primera version de SimaPro data de 1990 y destbsmces ha sido usado por
empresas, consultoras, universidades y centrasvdstigacion en multitud de estudios lo cual

avala su capacidad y potencial en este tipo désemal

2.9.1 La base de Datos

Una de las partes principales del software es & Ba Datos. Esta Base de Datos
contiene varias librerias o proyectos que a swcoatienen diferentes procesos. Las entradas y
salidas de un proceso concreto, estan definidasregistro de la base de datos de ese proceso.
Los procesos estan agrupados en siete categorddetidl, energia, transporte,
transformaciones, uso, escenario de residuo ymratao de residuos. Ademas, la base de datos
contiene datos de caracter general como son lobmesnde sustancias, las unidades de medida,

referencias de literatura, etc.

La base de datos por defecto contiene libreriabsti@tos autores con datos de

energia, industriales, materiales, transporte pdust de evaluacion de impacto.

2.9.2 Indicadores de calidad de los datos

Otro elemento importante de SimaPro es el sistaniadicadores de calidad de los
datos basado en los requisitos expuestos en 1448@0. Este sistema evalla la idoneidad de
los datos asignandoles una puntuacién ponderaigtiEnen cuenta el perfil que se haya
definido en el objetivo y alcance: periodo de tiepmegion del estudio, tipo de tecnologia,
limites del sistema, etc. En este sentido, lossdationarios utilizados en este ACV son de

maxima calidad.

2.9.3 El inventario de ciclo de vida

Una vez se han evaluado qué datos son necesaréos|@CV, se procede a hacer el
inventario del ciclo de vida. Primeramente, se dnscrecogen aquellos datos que no estén
presentes en las librerias de la herramientantsmElucen en los registros de los procesos.
Después SimaPro genera automaticamente un arjpobdesos o diagrama de flujos uniendo

todos los procesos.

2.9.4 La evaluacion de impacto

Varios métodos de evaluacion de impacto reconoadnsncluidos en SimaPro. Todos
utilizan el mismo método de caracterizacién, el cakula la contribucién relativa de una
sustancia o proceso a una categoria de impactordetela. Ademas, otros métodos también

utilizan otros procedimientos como la evaluaciomad@o (Eco-Indicador 99), la normalizacion
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o la ponderacion. El programa también permite aregodos propios de evaluacion de

impacto, pero que ente caso no se va a utilizaragstion.

2.9.5 Suposiciones vy juicios de valor

El proceso de revision critica es completamentes@® en el caso de este analisis de
ACV al tratarse de un proyecto en donde se realizacomparacién entre dos sistemas que
cumplen la misma funcion, la recogida de RSU neigadtcontenerizada. Esto se realiza con
el objetivo final de evitar al maximo la posibil@tlde discrepancias o efectos negativos en uno

de las partes interesadas.

2.9.6 Metodologia del la EICV (Evaluacion del ImpactoGielo de Vida)

En la evaluacion de impactos se desea, a partirsdaventarios del ciclo de vida, que
se van a definir para cada uno de los sistemasidias realizar un analisis y evaluacion de las
cargas ambientales observadas, clasificando suytyrlorando la calidad medioambiental de
cada proceso del producto en base al eco-indi@i(E199), al indice GWP (Global Warming
Potencial, IPCC 2007 GWP a 100 afios), Acumulagé&energia primariay CLM 2 baseline
2000.

La evaluacién de impactos medioambientales va thdiadida en cuatro grandes
bloques debido a la extension que implica el sigtdafinido. Los cuatro bloques seran:
produccion de los diferentes elementos que compditéin sistema (INFRAESTRUCTURA),
distribucion desde el lugar de produccion hastargllazamiento donde se desea instalar
(TRANSPORTE DE EQUIPAMIENTOS), uso del sistema @eogida (USO) y disposicion
final.

No se ha incluido un bloque especifico sobre leaegtdn, transformacion y transporte
de las materias primas debido a que el impactoartdliasociado a cada una de estas etapas se
encuentra incluido en el impacto correspondierdada uno de los materiales tenido en cuenta

en el bloque de produccién.

2.10ESCENARIOS DE RECOGIDA DE RSU

Para realizar todos los analisis se tiene querprtin escenario de recogida de RSU.
En este caso, el escenario va a ser el barrio @zaag de Valdespartera, como ya se ha
comentado anteriormente debido a la existenciandenstalacion neumatica de recogida de
RSU. Eco-ciudad Valdespartera esté situada alesla dudad de Zaragoza como se puede

observar en el siguiente plano de la ciudad, destedelimitada en rojo.
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13.Situacion de Eco-ciudad Valdespartera en la ciudbdZaragoza

[26]

El suelo de la actuacion urbanistica realizadessensector de la ciudad de Zaragoza, se

distribuye de la forma que se muestra en la imaggendiendo del uso al que esta destinado.

d B

[ ..\Q‘

2 Viesore— A Wau eSS O " i .7
SISTEMAS GENERALES E[STEMAS LOCALE: EDIFICACION LUCRATIVA

:}Esmmumnmums I oulFAMIENTD SOCIAL [ seviios oa nimestnuctun Lenana [ EIFIRACIoN RESIDENCIAL COLECTIVA

| esracios uerss Fusticos B =culPAMIENTD DEFORTIVG. [ FoIFisacios RESIDENCIAL LNIFAVILIAR .@
B =couirasienTos PUBLICOS [ scuipamiENTs DocenTe [ EOIFICAGION LUCRATIVA MO RESIDENCIAL

[ romsicanionzs [ esracios LIBRES PUBLICZOS

14.Distribucion del suelo en la actuacion urbanistida Valdespartera

dependiendo del uso al que se destina [25]
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En la tabla siguiente, se muestra un resumen disttébucion del suelo que se observa

en la imagen anterior.

Tipo de ocupacion Superficie (Ha)
Sistemas Generales 60,6
Equipamientos e infraestructuras 40,3
Espacios libres 27,6
Red viaria 63,5
Suelo residencial 51,3
Total 243,3

15.Distribucién del suelo ocupado en eco-ciudad Vajmssera [25]

Para establecer el escenario de recogida, sefhsedts de la Instruccion técnica para la
instalacion privada de un sistema de recogida necende RSU en Valdespartera (Zaragoza)
[26], donde se especifican todos los datos, parésgtrequisitos de disefio de la instalacion.
También, se han obtenido datos reales de recogi&st) y consumo de energia en el centro de
recogida, proporcionados por ENVAC IBERICA S.A.

Los RSU se dividen en varias fracciones de recaggtictiva, que son las fracciones de
papel-carton, de vidrio, de envases y de restogéi@ca. En este caso, solo nos interesan las
fracciones cuya recogida se realiza de forma necan&istas son las fraccion de envases y
organica + restos, para permitir comparar esterasicon el convencional, ya que la recogida
del resto de las fracciones se hace mediante caitess soterrados en areas de aportacion.

Cada una de las fracciones estudiadas cuenta €a@iglaentes tipos de residuos:

- Lafraccion de envasegsta formada por aquellos residuos urbanos tales ¢
bricks, botellas de plastico, envases de matdeble, bolsas y envolturas de
plastico, bandejas y cajas de poliestireno expantiths de conserva y
semiconserva, botes y latas de bebidas, chapaay d& metal.

- Lafraccion resto + orgénicaincluye los RSU que sean combustibles, entredes q
se incluyen restos de comida, goma, cuero o residegardin. Ademas también
contiene todos los residuos considerados urbaeos que no pueden clasificarse o

los residuos cuyas mezclas de materiales hagarsibdpau separacion y seleccion.

En el momento de la redaccion de la Instrucciomdegiuos urbanos se clasifican en

las fracciones anteriormente descritas. Sin embatgdyuntamiento de Zaragoza preveé para el
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futuro, la separacion en origen de los denominagkiduos organicos (fraccion organica)

procedentes de la actual fraccion Resto.

Se establecen dos escenarios de recogida bieardifados. El primero, debe recoger la
cantidad de residuos de las dos fracciones sorsadidatudio, que segun proyecto se preveia
iba a generar el barrio de Valdespartera cuandwiesa completado (ESCENARIO DE
RECOGIDA DE CAPACIDAD MAXIMA). El segundo, debe reger la cantidad de residuos
de las dos fracciones sometidas a estudio, qualamnte se recogen (ESCENARIO DE
RECOGIDA ACTUAL).

2.10.1Escenario de recogida de capacidad maxima

La cantidad de basura de cada una de las fracconastidas a analisis, que
presumiblemente se deberia estar recogiendo segyecto se calcula de acuerdo con las

siguientes suposiciones recogidas en la Instrudéicmica:

- Habitantes por vivienda equivalente: 3.20.

- Kg de basura por habitante y dia: 1.20.

- 50m?de superficie de local comercial o equipamientoidgio = 1vivienda
equivalente.

- 100m? de superficie de equipamiento dotacional = 1vivieaduivalente.

La ubicacién y nimero de valvulas se realizé paeaan las bajantes de los buzones se
albergue el 70% de la basura producida al dia. &deningun usuario debera recorrer mas de
50 metros desde la entrada de su edificio los gugovertido, ya sean en lugares de acceso

comun, en planta baja, o cualquier otro tipo deltigia de vertido posible.

La instruccion técnica, también proporciona la ickaot de residuos que en proyecto se
preveia iba a generar la actuacion urbanisticataPtw, teniendo en cuenta lo anteriormente
expuesto, la capacidad nominal de recogida deuesichensual para la que la instalacién fue

disefiada queda recogida en la siguiente tabla.

Envases (kg) 247383
Materia organica (kg) 1356495
Papel-Cartén (kg) 250821
Vidrio (kg) 105082
Total de RSU (kg) 1959780

16.Cantidad de residuos de cada fraccidon que se preavetoger

mensualmente segln proyecto [26]
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2.10.ZEscenario de recogida actual

Para el escenario de recogida actual, ENVAC IBERECA por mediacién de
ECOCIUDAD VALDESPARTERA S.A, proporcioné los datds recogida de residuos de dos
meses, Mayo y Agosto de 2011. Ademas, destacaseghan usado los datos del mes de Mayo,
ya que es mas representativo de la realidad qustégaor hecho de que en Agosto mucha

gente esta de vacaciones.

Envases (kg) 33100
Materia organica (kg) 181500
Papel-Cartén (kg) 33560
Vidrio (kg) 14060
Total de RSU (kg) 262220

17.Cantidad de residuos de cada fraccion que se recngesualmente

actualmente. Datos de Mayo de 2011.

Esto permite saber, la proporcion de cada fracexistente en los residuos de origen
domiciliario. La proporcion de cada fraccion eridaes de origen domiciliario es la que se

muestra en la siguiente tabla.

Materia organica (kg) 69,22
Papel-Cartén (kg) 12,80
Envases (kg) 12,62
Vidrio (kg) 5,36
Total de RSU (kg) 100

18.Proporcion de cada fraccion contenida en los RSUodigen
domiciliario

Por dltimo, destacar que estos son los datos quansa utilizar tanto para la recogida
de residuos neumatica como para la contenerizadgye el escenario de recogida debe ser el

mismo para poder comparar objetivamente ambosrsaste
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SECCION IlI: INVENTARIO DEL
SISTEMA NEUMATICO DE RECOGIDA DE
RSU DE VALDESPARTERA

1 SISTEMA A ESTUDIAR

Bajante vertical
Compuerta de vertido
Vilvula de basura
Vélvula de entrada de aire
Tuberia de transporte
Vilvula de seccionamiento
Separador de basura
Compactador de basura
Contenedor de basura

10.
11.
12.
13.
14,
13.
16.
17,

Transportador de contenedores
Turboextractores

Filtro sintético

Silenciador

Equipo para aire comprimido
Equipo de control con ordenador
Mddem para control a distancia
Camidn para transporte de
contenedores

19.Sistema de recogida neumatica de RSU [27]

Los residuos se depositan en compuertas o buzeneaxtitlo (2) depositandose en las

bajantes verticales (1) hasta que se abren laslaélde basura (3) situadas al final de la

bajante. Entonces, los RSU pasan a la tuberiarséiea de transporte (5) donde son

arrastrados por una corriente de aire hasta laatel® recogida. Esta corriente de aire, se

consigue por aspiracion con turboextractores cadesten serie (12), permitiendo la entrada de

aire al sistema mediante unas valvulas de airegléradas en el extremo de cada ramal de

tuberia. También existen valvulas de seccionami@)tque aislan los ramales principales de la

red de tuberias, facilitando asi las tareas deenaniento y reparacion.

Dentro de la central de recogida, la basura sdaesvfuncién de la fraccion de

residuos que transporta. Posteriormente, se sdpbaire mediante un separador de basura o
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ciclon (7). La basura cae por la parte de abajeidkin y el aire sale por la parte de arriba. La
basura sale por debajo alimentando una prensa ctewjosa (8), que la empuja y compacta
dentro de grandes contenedores (9). Un puentecgruapreader (10) se encarga de reemplazar

los contenedores llenos, que se cargan en un capabptros vacios.

Tras separar el aire de la basura, el aire es gleetin tratamiento de depuracion y
acondicionamiento antes de devolverlo a la atmasteste tratamiento, consta de un filtro
sintético (12) donde se eliminan las particulapaleo. Por ultimo, antes de ser expulsado el

aire, pasa por un silenciador (13) para evitarasliitiolestos.

El proceso de recogida, se controla y supervigaaleera automatica por el equipo de

control con ordenador (15).

La Unica operacion que requiere mano de obra, & dm, descarga y conduccion del
camion (17), que transporta los contenedores llahG®mplejo para Tratamiento de Residuos
Urbanos de Zaragoza, ubicado en el Poligono deramlmiRarque Tecnoldgico de Reciclaje
(PTR).

1.1 SISTEMAS DE CONTROL DE LA RECOGIDA NEUMATICA

Para obtener mejores resultados en estos sistemiagportante optimizar el uso,
eficacia y coordinacion de los distintos elemenfas. ello, el uso de herramientas informaticas

se hace imprescindible para definir la logisticdadecogida 6ptima.

El objetivo, de un sistema informatico de contesloptimizar tiempos de recogida y
consumos ofreciendo al ciudadano un servicio ddazakon el minimo coste posible. Por ello,
los mas importante es vaciar los buzones con eimeémivel real de residuos, ya que el
consumo se reparte entre una mayor cantidad de IR®igndo disminuir el coste por kg de
RSU recogido.

En ocasiones, por caracteristicas especiales dastatacion en concreto, como de
recogida por horario, recogida en “horas valle” costos de energia mas baratos, u otros, la

optimizacion de la capacidad cede su prioridad & dstes de operacion o al mejor servicio.

1.1.1 Caracteristicas de operacion del sistema a estudio

El sistema de control implementado en la instatasiimetida a estudio es el de las
recogidas horarias estructuradas complementadagcogidas por nivel en los buzones que
pueden presentar problemas de saturacion. El pnabiie esta instalacion, es que la recogida se

limita a las “horas valle” de tarifacion eléctrigara reducir costos de operacion. Ademas se
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instalan baterias de condensadores para optintifaater de potencia y reducir mas si cabe, el

coste de operacién de la instalacion.

Ademas, la interface SCADA se usa como intermealiamire el sistema de control y el

equipo de personas encargado de operar y supdevisatalacion.

Sin embargo, esta instalacion carece de variadieré®cuencia para la regulacion de la
presion dindmica y velocidad del aire requeridiempo real, y en su defecto se usa una
regulaciéon de la potencia requerida por nUmero a®mas en funcionamiento. Por lo tanto, el
consumo eléctrico en esta instalacion es de unsliffgrior a otras instalaciones mas recientes
debido Unicamente a este motivo. Este aspect@kmtdner muy presente cuando se estudie el
impacto ambiental del uso de la instalacidén, auryguse vera que el consumo por tonelada esta
muy por encima de lo 6ptimo debido principalmentgia la instalaciéon neumatica no es

modulable.

Para mas informacion sobre los distintos tiposistersas de control dirigirse al
ANEXO II: Inventarios de los analisis de ciclo déav(ACV)

2 INVENTARIO

En el andlisis del inventario se pretende cuaatifias entradas y salidas en el ciclo de
vida del sistema de recogida neumética de RSUa@arde energia, entradas de materia prima,
emisiones atmosféricas, al agua, etc.), definietatamente cudles son los limites del sistema,

es decir, que materiales y procesos productivo®bjato de estudio y cuéles no.

Tras identificar estas entradas y salidas delm#tel objetivo es desarrollar un
diagrama que plasme dichas entradas y salidasfid@mdolas previamente. En la siguiente
figura se muestra el diagrama de flujo asociadistg¢ma neumatico de recogida de RSU. En
ella se observa todos los flujos entrantes y dakedel sistema durante toda su vida (til, los

cuales son extraidos del ambiente natural o bietidesa él.
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20.Esquema de flujos asociadosinventario sistemaneumatico

[Elaboracién propia]
El sistema estudiado se divide 3 fases principalegue producen impacto ambien

2.1 PRODUCCION DE LA INFRAESTRUCTUR A

El impacto ambiental comienza con la extracci6tadanaterias primas y energia
entorno natural para la fabricacion de cada comperde la instalacion. Postericente, se
transporta esta materia prima a la planta de padcesSeguidamente, se transporta el mat

en bruto para su transformacién en componentes idsthlacion

En la fabricacion de los componentes de la ingtat; se tiene en cuenta el maal de
fabricacion y algunos procesos de fabricacion dejlee se dispone datos de impacto ambi
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(como la soldadura). En cambio, se carece infordnade impacto ambiental de muchos otros
procesos de fabricacion (doblado, corte de chapgue)ademas teniendo en cuenta que la fase

siguiente de uso es la mas importante, apenaseveeaun impacto significativo en el estudio.

En este sentido, también se tiene en consideratigdificio que aloja la central de
recogida de residuos contabilizada en metros cghisando como inventario, un inventario

completo de un edificio tipo, recogido en la baseldtos ecoinvent.

Todas las caracteristicas y materiales recogides iementario han sido recopilados de

dos fuentes principales:

- Instruccion técnica para la instalacion privadaideistema de recogida neumatica
de RSU en Valdespartera [26]

- Descripcion general del sistema de recogida autpatk [27]

Para més detalle, dirigirse ANEXO II: Inventarios de los andlisis de ciclo deav
(ACV).

2.2 TRANSPORTE

En este sentido, se va a tener en cuenta el trdegfmcada uno de los componentes de
la instalacion desde el lugar de fabricacion haelstanplazamiento de la instalacion neumética

en Valdespartera contabilizandolo en el inventemimo el producto de toneladas por kilometro.

Los detalles de transporte tales como el lugaaldedacion y los medios de transporte

usados, han sido proporcionados por Eco-ciudadegphittera S.A.

Para mas detalle, ver RNEXO II: Inventarios de los analisis de ciclo déav(ACV)

2.3 USO

En el uso de la instalacion se van a tener enauedos los flujos de energia 'y
material necesarios para la explotacion de lalanstan, que principalmente se constituyen por
la energia eléctrica consumida tanto por la re@ogitVh), como por todos los sistemas
auxiliares; y el gasoil necesario para transpoldarasura en los contenedores desde la central
de recogida al Complejo para Tratamiento de Resitlibanos de Zaragoza, ubicado en el
Poligono denominado Parque Tecnoldgico de Reci@PijR). El transporte de los residuos de
la misma forma que el transporte de equipamietda®ién se contabiliza en toneladas por

kilometro.
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El escaso mantenimiento necesario y el reducidodrde utilizacién, desemboca en
muy pocas averias por funcionamiento, o mantentmieworrectivo. Por tanto, se va a

despreciar este apartado en el estudio.

En Valdespartera, por razones de operatividad siévttido la instalacion dos
clasificadora de recogida situadas en el mismaogalifCada una de las dos clasificadoras esta
constituida por todos los elementos necesariosgda@recto funcionamiento de una

instalacion de estas caracteristicas.

Ademas, en este estudio, se establecen los dasagissede recogida planteados

anteriormente:

- Escenario de recogida actudk recoge la cantidad de basura de las dos freescio

sometidas a estudio, envases y resto+ materiaioeg@enerada en la actualidad.
Para la obtencion de los datos, se han usado amntefla empresa encargada de la
operacion del sistema ENVAC IBERICA S.A 'y la empresie gestiona todo lo
relacionado con Valdespartera, ECO CIUDAD VALDESPARA S.A.

- Escenario de recogida de capacidad maxeaecoge la cantidad de basura de las

dos fracciones sometidas a estudio, que se pribaesagenerar la actuacion

urbanistica de Valdespartera.

Sin embargo, el sistema implantado debe ser capeacdger toda la basura cuando la
actuacion urbanistica esté totalmente completadayiendo equipamientos publicos, docentes,
deportivos y sociales, ademas del centro comerajak los locales comerciales estén
ocupados. Por lo tanto, el sistema de recogida atican no es modulable dependiendo de la

capacidad de recogida.

Para profundizar en el proceso de desarrollo delilcédel inventario de los distintos
flujos materiales y energéticos durante el ciclovida del sistema, dirigirse ANEXO II:

Inventarios de los analisis de ciclo de vida (ACV)
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SECCION IV: INVENTARIO DEL
SISTEMA CONTENERIZADO DE RECOGIDA
DE RSU DE VALDESPARTERA

1 SISTEMA A ESTUDIAR

Las administraciones locales espafiolas con conpagean la gestién de residuos
municipales son los encargados de definir el modelecogida mas adecuado, considerando
las caracteristicas propias de cada municipio opagion municipal., como son la densidad de

poblacién, tipo de viviendas, habitos de consunw, e

Existen varios métodos de recogida implantadosa eiutad de Zaragoza. Hasta el afio
2008, los sistemas de recogida mayoritariamentéimgdos en la ciudad de Zaragoza eran la
recogida con vehiculo de carga trasera y manuakr8bargo, en Marzo del afio 2008 se
adjudicé a Fomento de Construcciones y Contrat@€)fa prestacion del servicio de recogida

de basuras de la ciudad por un periodo de 12 atagpvalor de 61,3 millones de € anuales.

En esta nueva adjudicacion, FCC ofrece varias ramlexsipara la prestacidn del servicio
como son u n tren de lavado exterior de vehiculogyinel robotizado para lavado intensivo de
contenedores, una estacion de EDAR de tratamienégda de lavado y una estacion de

transferencia de residuos para la optimizaciéredersos.

El sistema de recogida implantado en Zaragoza escdgida selectiva especifica de
envases ligeros (plasticos aluminio, acero y cagate bebida), haciéndose hincapié en la
seleccidn de esta fraccidn. Para ello existen fionetialmente dos tipos de recogida selectiva
en funcion de donde se ubiquen los contenedoresgida selectiva en acera y recogida

selectiva en areas de aportacion.

Como se comenté anteriormente, es necesario inaplamta recogida de RSU por
contenedores hipotética, en el barrio de Valdesmapara poderlo comparar con el sistema
existente actualmente. Debido a las caracteristidaisticas del barrio de Valdespartera, con
largas y amplias avenidas con bloques de viviendagpactos, el sistema mas eficiente para ser
implantado en este barrio, es la recogida seleetivareas de aportacién de contenedores de

gran volumen, realizando la recogida de estos ebftulos de carga lateral de gran tonelaje.

Para mas informacién de la descripcién de estenséstie recogida de residuos, ver
ANEXO II: Inventarios de los analisis de ciclo déav(ACV)
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1.1 CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL SISTEMA

Para calcular el inventario del ciclo de vida esesario conocer la dotacion total de
contenedores, vehiculos recolectores y lavadomssagos para proporcionar un servicio de

recogida de calidad y sostenible.

Para simplificar el sistema, se va a usar Unicaenemtvehiculo lavador para la limpieza
de los contenedores prescindiendo del tinel deltayale la dotacion que se desplaza con un

vehiculo ligero para el correcto lavado exterian ooa lanza a presion.

Para favorecer la recogida de datos, se ha redopilsando como fuente otros
proyectos [41], en una tabla las variables mas itaptes para poder realizar el estudio. El
valor de algunas ellas solo sirve de orientacidguros de estos datos orientativos son la
dotacion de contenedores, la frecuencia de recggiaistancia entre areas de aportacion, que

como se vera, se calcularan mas adelante.

También, destacar que algunas variables no se tereaen cuenta, como es el
porcentaje de otras fracciones no correspondieoiggnidas en los contenedores (% de
impropios), ya que no se evalud en la recogida adoe Otra es el consumo de combustible
del camidn, ya que el inventario del transporteadeula como toneladas por kilometro para

poder introducirlo a SimaPro como un impacto dddiehl transporte.

En la tabla siguiente se muestran todas las vagabtener en cuenta para poder

realizar un correcto inventario del sistema conieado.

Envases ligeros | organica

Dotacion de contenedores (litros/hab) 7.5 10.5
Capacidad del contenedor (litros) 3200 3200
Vida util contenedor (afios) 10 10
Frecuencia de lavado de contenedores (veces /afio) 12 12
Agua para lavado (litros) 40 50
Llenado medio contenedores (%) 65 65
% reposicion anual 5 15
Frecuencia de recogida (veces / semana) 203 7
% impropios en el contenedor 30 5
capacidad del vehiculo de transporte (litros) 25000 25000
Densidad residuos en contenedor (kg/m~3) 25 120
Densidad residuos en camion (kg/m”3) 150 600
vida util camidn (afios) 10 10
Consumo combustible (litros/100km) 40 45
Distancia media entre contenedores (metros) 150 150
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21.Tabla datos técnicos para la recogida contenerizaigacarga
lateral [41]

Para el estudio del sistema contenerizado, se eatablecer los dos escenarios de
recogida de basura desarrollados usados con aitadgara el ACV del sistema neumatico,
uno el escenario actual de recogida y el otropdtBtico caso de que la urbanizacién de

Valdespartera esté totalmente desarrollada seggstifulado en proyecto.

1.2 SIMPLIFICACION DEL SISTEMA

Primeramente, comentar que dadas las dificultaseseptadas para la adquisicién de
datos reales de operacién de un sistema contederjZa complejidad de célculo de un sistema
real, se ha simplificado el calculo del sistemateoerizado. Las simplificaciones realizadas se

muestran a continuacion:

- Lageneracion de residuos se reparte a parteeganlcada uno de los
contenedores. En la realidad se intenta que sgpessiluego en la practica siempre
se deposita mas basura en un contenedor que ewrginando problemas de
saturacion. Por lo que muchas veces se requierpranaso de realimentacion de
informacién entre conductores de los vehiculoslestares y las personas
encargadas de la gestion del servicio.

- Para solucionar el problema anterior, se ha esfidblein porcentaje de llenado del
65 % para evitar saturaciones en momentos puntcaies puedan ser las
Navidades.

- Ladensidad de los residuos permanece inalteratvipdralmente y
geograficamente. Suposicion discutible, ya quén&istos de la poblacion varian en
el tiempo y dependiendo de su condicion social.

- Ladensidad de los residuos una vez compactadelsieterior del vehiculo
recolector, también permanece inalterable en rlpte

- Se ha obviado el porcentaje de impropios no cooredipnte a la fraccion sometida
a estudio, ya que no se ha tenido en cuenta e@¥ldel sistema neumatico.

- Serealiza una recogida cada dos dias para taldeddracciones en el escenario
de recogida actual y la recogida sera diaria parads fracciones en el escenario de
capacidad maxima.

- Todas las variables de operacion del sistema p&rerarconstantes durante toda la
vida util.

- No se usa ninguna herramienta de optimizacionlpasiuacion de areas de

aportacién, sino que se usan las ubicaciones astdellos contenedores soterrados.
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Se sitllan mas contenedores o se suprimen, ya quenelo de contenedores
soterrados no coincide con los necesarios en ¢ayide de carga lateral para
ninguno de los dos escenarios.

- No se usa ninguna herramienta de optimizacion gldtaerario de recogida, que
se plantea sobre el mapa de Valdespartera dente fimi&s Optima posible. Destacar
gue el itinerario es independiente del escenari@ciegida, habiendo de realizar el

camion recolector, mas o menos paradas para largesde los contenedores.

1.3 ESCENARIO DE RECOGIDA ACTUAL DEL SISTEMA

En el primero de ellos, se recogera la cantidaobdera correspondiente a las
fracciones de envases y restos + materia orgajiesactualmente se recoge en la Eco-Ciudad
Valdespartera mediante recogida neumatica. Devestara, se puede comparar el impacto
ambiental de ambos sistemas si este uso de l¢éaitiétase mantiene hasta el final de su vida

atil.

Teniendo en cuenta este escenario de recogida,aealcular la dotacion de
contenedores de cada fraccion necesaria instal@upacorrecto servicio de recogida. El
procedimiento de calculo se va a describir unastaya que es el mismo para cada una de las

fracciones independientemente del escenario dgidecplanteado.

1.3.1 Célculo de las variables de operacion del sistema

Sabiendo, la cantidad de basura que se debe ret®gada una de las fracciones en
Valdespartera, la densidad de cada fraccion emtezior del contenedor y la frecuencia de
recogida, se puede saber el volumen que ocupasaadmuos en el interior de los contenedores

hasta que el camidn recolector los recoja.

VBasura _Contenedor (mg)
_ Peso Residuo x Dia (kg)

kg

presiduo_contenedor (ms)

- FrecuenciaRecogida(cada n2dias)

Como el volumen del contenedor a instalar es umfijat 3,2m3se puede saber la
dotacion total de contenedores para alojar totdasara producida entre dos recogidas de
basura.

3
VBasura_contenedor (m )
3,2

N¢ Contenedores =

49



Andlisis comparativo del impacto ambiental y engcgéentre la recogida de basuras
neumética y la recogida convencional, usando leheenta del Andlisis del Ciclo de Vida

Sin embargo, puede suceder que el volumen dedadehcamion, que es de 25.000
litros, no pueda alojar todo los residuos de uaecibn depositados en un dia teniendo que
realizar varios trayectos en un mismo dia. Entoeeasalcula el volumen que ocupa los
residuos de cada fraccion, en el interior de la cajnpactadora del vehiculo recolector

sabiendo la densidad de estos una vez compactados.

_ Peso Residuo x Dia (kg)
= kg

prestduo_camlon (m3

VBasuraCamién (m®)

VBasuraCami(m (m3)

25

Ne Trayectos =

En este caso, se supone un contenedor por cadazaimpénto, ya que el nUmero de
contenedores es muy reducido y los ciudadanosideiae que desplazar cientos de metros

hasta su area de aportacion.

Para la evaluacion de la distancia del itineragéaetogida, se han situado todas las
areas de aportacion sobre un plano de Valdespaperaon las actuales areas de aportacion de
las fracciones de vidrio y papel — cartén. Posterémte, se ha planteado un itinerario de
recogida lo mas optimizado posible dentro de lasbilalades de la resolucién grafica. El
namero de areas de aportacion situadas sobrengl, @a mayor que las que realmente existen,
sin embargo el itinerario seria idéntico. Unicaraese deben suprimir aquellos contenedores

que se encuentren mas préximos entre si.

Ademads, se ha situado el edificio de oficinas gagking de vehiculos en el mismo
lugar en el que se encuentra actualmente la celgnacogida. La resolucion del itinerario de

recogida, se muestra a continuacion.
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22.Plano de la distribucion de areas de aportaciénel dinerario de
recogida en el barrio de Valdespartera [Elaboracignopia], [43]

Contabilizando cada uno de los tramos mostrades$ glano anterior, se obtiene una
distancia total de 13881 metros.

1.3.1.1Fraccion de envases

ENVASES
Volumen envases en contenedor (m”3) 88,27
Volumen envases en camidn (m”3) 14,71
N2 Contenedores (ud) 43
Distancia recorrida (m) 13881
Peso basura por contenedor (kg) 51,32
Frecuencia de recogida (cada n2 dias) 2
N2 de trayectos 1
N2 Emplazamientos 43

23.Tabla de datos de operacion de la recogida contéezesta de la
fraccion de envases en el escenario actual
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1.3.1.2Fraccion de Materia Organica + Resto

MATERIA ORGANICA

Volumen envases en contenedor (m”3) 100,83
Volumen envases en camidn (mA3) 20,17
N2 Contenedores (ud) 49
Distancia recorrida (m) 13881
Peso basura por contenedor (kg) 247
Frecuencia de recogida (cada n? dias) 2
N2 de trayectos 1
N2 Emplazamientos 49

24.Tabla de datos de operacion de la recogida contézeata de la

fraccion de M.O en el escenario actual

1.4 ESCENARIO DE RECOGIDA DE CAPACIDAD MAXIMA

Para el segundo escenario de recogida, se delfiaudise sistema de recogida
contenerizado que sea capaz de recoger las do®fras sometidas a estudio, suponiendo la

generacion de basura que se preveia para todadaizacion de Valdespartera segun proyecto.

1.4.1.1Calculo de las variables de operacion del sistema
Teniendo en cuenta este escenario de recogida,aealcular la dotacion de
contenedores de cada fraccion necesaria instal@mupacorrecto servicio de recogida. El

procedimiento de célculo es el desarrollado anteeate para el escenario actual de recogida.

Debido a que la cantidad de residuos a recogesterescenario es muy elevada, se van
a instalar dos contenedores de cada una de lafinas de RSU sometidas a estudio por cada

area de aportacion.

1.4.1.2Fraccion de envases

ENVASES

Volumen envases en contenedor (m”3) 329,84
Volumen envases en camién (m”3) 54,97
N2 Contenedores (ud) 159
Distancia recorrida (m) 13881
Peso basura por contenedor (kg) 51,86
Frecuencia de recogida (cada n? dias) 1
N2 de trayectos 3
N2 Emplazamientos 80

25.Tabla de datos de operacion de la recogida contéezesta de la

fraccion de envases en el escenario de capacidaxii mma
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1.4.1.3Fraccion de Materia Organica + Resto

MATERIA ORGANICA

Volumen envases en contenedor (m”3) 376,80
Volumen envases en camidn (m”3) 75,36
N2 Contenedores (ud) 182
Distancia recorrida (m) 13881
Peso basura por contenedor (kg) 248,44
Frecuencia de recogida (cada n? dias) 1
N2 de trayectos 4
N2 Emplazamientos 91

26.Tabla de datos de operacion de la recogida contéezesta de la

fraccién de M.O en el escenario de capacidad maxima

2 INVENTARIO

En el andlisis del inventario se pretende cuaatifias entradas y salidas en el ciclo de
vida del sistema de recogida contenerizado de R8tdadas de energia, entradas de materia
prima, emisiones atmosféricas, al agua, etc.)n@efilo claramente cudles son los limites del

sistema, es decir, que materiales y procesos piiedsison objeto de estudio y cuéles no.

Tras identificar estas entradas y salidas delmsstel objetivo es desarrollar un
diagrama que plasme dichas entradas y salidasfid@mdolas previamente. En la siguiente
figura, se muestra el diagrama de flujo asociadistg#ma contenerizado de recogida de RSU.
En ella, se observan todos los flujos entrantedigrges del sistema durante toda su vida (util,
los cuales son extraidos del ambiente naturalrodgtidos a él.
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27.Esquema de flujos asociados inventariosistema contenerizio

[Elaboracién propia]
El sistema estudiado se divide en 3 fases prirespgiie producen impacto ambiel

2.1 PRODUCCION

En el apartado de produccién se va a tener enaigeptoduccion de todos |
elementos necesarios para el servicio de recdgglas elementos son: los contenedores
vehiculos recolectores y lavadores con sus equip@®mpactacion y lavado restivamente,
edificio desde donde se gestiona el servicio, gugssado comalmacéry lugar de

estacionamiento de los vehicu

El impacto ambiental comienza con la extracciétadenaterias primas y energia
entorno natural para la fabricacion de ccomponente del sistema conteneriz:

Posteriormente, se transporta esta materia priamplanta de procesado. Seguidament
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transporta el material en bruto para su transfoiGnaen componentes de la instalacion, donde
se tiene en cuenta el material de fabricacion yredg procesos de fabricacién de los que se

dispone datos de impacto ambiental (como la ingecdel plastico de los contenedores).

En cambio, se carece informacion de impacto artddide muchos otros procesos de
fabricacion (doblado, corte de chapa...), que adepésas van a tener un impacto

significativo en el estudio, teniendo en cuentalguiase de uso es la mas importante.

Descripcion mas detallada de la obtencién del itarende produccion de los
elementos que constituyen el sistema conteneriead®NEXO II: Inventarios de los analisis
de ciclo de vida (ACV)

2.2 TRANSPORTE

En este sentido, se va a tener en cuenta el trdegf@cada uno de los componentes de
la instalacion desde el lugar de fabricacion hakstamplazamiento del sistema de recogida de

RSU contenerizado situado en Valdespartera.

Descripcion més detallada de la obtencién del itarende transporte eANEXO II:

Inventarios de los analisis de ciclo de vida (ACV)

2.3 USO

En el uso de la instalacion se van a tener en adedos los flujos de energia y material
necesarios para la explotacion de la instalacide pgincipalmente se constituyen por la energia
eléctrica consumida por el edificio de gestion gasoil necesario para recoger y transportar las
dos fracciones de basura sometidas a estudio(matgnica + resto y envases de plastico) de
todos los contenedores repartidos en distintasatoices en el barrio de Valdespartera hasta el
complejo de tratamiento de residuos, ubicado &okgono denominado Parque Tecnolbgico
de Reciclaje (PTR).

Ademas, en este caso, es necesario tener en aaesitee! consumo de agua con
detergente derivado del lavado de los contenedgaes)e hay un excesivo consumo de agua o
el uso de detergentes con productos contamingniede afectar considerablemente al impacto
ambiental. Ademas, también se debe tener en cakodaasumo de gasoil del vehiculo
lavacontenedores para desplazarse siguiendo elonitisr@rario usado para la recogida,
contabilizandolo como un transporte usando comgacal peso del equipo de lavado y el agua

contenida en la cisterna.

Para més detalle, mir&ANEXO II: Inventarios de los analisis de ciclo déav(ACV)
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SECCION V: EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

Los sistemas de evaluacion de impacto ambientdbgsaon los siguientes:

- IPCC 2007 (Potencial de calentamiento global)
- Acumulacion de energia primaria

- Eco-Indicador 99

- CML 2000

Entre las etapas definidas en la fase de andfsimpiacto en la metodologia del ACV,
se evaluo las etapas de caracterizacion. Esta, étggaca la aplicacion de modelos para
obtener un indicador ambiental en cada categorimpigcto, unificando a una cantidad de
referencia todas las sustancias clasificadas ddetta categoria mediante el empleo de factores

de peso o equivalencia.

Para una descripcion mas detallada de cada urs dedtodos de evaluacion usados en

el presente proyecto, dirigirse ANEXO IlI: Evaluacion de impacto ambiental.

Como el objetivo principal del proyecto es la comapan de ambos sistemas de
recogida de residuos, en esta seccion Unicamenteaenostrar la comparacion de ambos
sistemas usando los cuatro métodos de evaluaciibnpdeto ambiental enumerados

anteriormente.

Para mayor detalle sobre la evaluacion de impantnental por separado de ambos

métodos de recogida de RSU, dirigirs@&BIEXO llI: Evaluacion de impacto ambiental.
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1 COMPARATIVA DE SISTEMA NEUMATICO Y

CONTENERIZADO DE RECOGIDA DE RSU

1.1 ESCENARIO DE RECOGIDA ACTUAL

1.1.1 |IPCC 2007 GWP a 100 afios

IPCC 2007 GWP 100a (kg CO2 eq) (13%)

12000000
10000000
B CONTENERIZADO
8000000 kg CO2 eq
6000000 )
B NEUMATICO kg
4000000 C02 eq
2000000 .
0
Total Uso Infraestructura Transporte
Residuos a
Vertedero

28.Comparacion sistemas de recogida de residuos. IROC7 100 a.
Escenario de recogida actual

Destacar, que no se va a entrar a comparar angtesas para un porcentaje de
utilizacion de los sistemas del 13 %, ya que tdae@ndicadores de evaluacién de impacto
ambiental son peores para el caso de la recogidaatiea.

Para comparar objetivamente ambos sistemas seadetie al 100% de utilizacion del
sistema, ya que en el caso neumatico ninguna gateinfraestructura es modulable y ademas,
el consumo especifico de energia eléctrica potddaale residuos recogida se dispara cuando

el sistema no trabaja en capacidad nominal.
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1.1.2 Demanda acumulada de energia primaria

DEMANDA ACUMULADA DE ENERGIA PRIMARIA (Pt) (13%)
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29.Comparacion sistemas de recogida de residuos. Demaan

acumulada de energia primaria. Escenario de recagattual.

1.1.3 Eco — Indicador 99

1.1.3.1Categorias de dafio

Eco-indicator 99 (Pt) (13%)
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500000
400000
300000
200000
100000

0
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E NEUMATICO

Total Salud humana Calidad de los Recursos
ecosistemas naturales

30.Comparacion sistemas de recogida de residuos. Etmdicador 99.

Categoria de dafio. Escenario de recogida actual.
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1.1.3.2Categoria de impacto

Eco-indicator 99 (Pt) (13%)
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31.Comparacion sistemas de recogida de residuos. Etmdicador 99.
Categoria de impacto. Escenario de recogida actual.

1.1.4 CML 2 baseline 2000

CML 2 baseline 2000 (Pt) (13%)
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.Comparacion sistemas de recogida de residuos. CMAageline

2000. Escenario de recogida actual.
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1.2 ESCENARIO DE RECOGIDA DE CAPACIDAD MAXIMA

1.2.1 |IPCC 2007 GWP a 100 afios

IPCC 2007 GWP 100a (kg CO2 eq) (100%)

25000000
20000000 = CONTENERIZADO
kg CO2 eq
15000000
10000000 B NEUMATICO kg
CO2 eq
5000000
0
Total Uso Infraestructura Transporte
Residuos a
Vertedero

33.Comparacién sistemas de recogida de residuos. IROC7 100 a.

Escenario de recogida de capacidad maxima

El inventario del transporte de los residuos dled®sro, es el mismo para ambos
sistemas de recogida de residuos. En cambio, ®steia contenerizado el potencial de
calentamiento global, es mucho mayor. Esto se gelmejpalmente a que el inventario de
transporte de la base de datos ecoinvent usaderedife un sistema a otro. En el sistema
neumatico se usa un camion de transporte, en canlgbsistema contenerizado se usa un
camion de recoleccién de basuras con un consuneaifisp contabilizado en t*km mucho

mayor que en el caso anterior debido a las cafsiteis del camion.

Los camiones de recoleccion de residuos, son veBicuyo uso para transporte inter-
urbano no es aconsejable debido a que su transnaigtimiza el consumo para realizar cortos
desplazamientos, a baja velocidad con multipleadzer en las areas de aportacion. Por ello,
cuando la distancia entre el final del recorridagetmleccion y el centro de recuperacion de
materiales es mas de 40 Km, se suele usar undoestigctransferencia para trasladar los
residuos mediante contenedores, como se hacesetezha neumatico, donde los residuos
estdn mucho mas compactados optimizandose el trd@spunque, en este caso la distancia es
de 20 Km se podria realizar un analisis econOméra per la viabilidad de la instalacion de una

estacion de transferencia.

60



Andlisis comparativo del impacto ambiental y engcgéentre la recogida de basuras
neumética y la recogida convencional, usando leheenta del Andlisis del Ciclo de Vida

Sin embargo, comparando el subsistema de uso selegee realiza la recoleccion, el
sistema neumatico sale bastante desfavorecidostsséstema compara el consumo eléctrico

en el sistema neumético, con el consumo de gaseil @so del sistema contenerizado.

Por tanto, en lo que respecta al potencial de tat@anto global total, el sistema

neumatico afecta en menor medida a este indicaderndo que el sistema sea mas sostenible

para futuras generaciones.

IPCC 2007 GWP 100a (kg CO2 eq) (100%)
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34.Comparacién sistemas de recogida de residuos. IROC7 100 a,

Sustancias. Escenario de recogida de capacidad maxi

En la grafica anterior, se observa que el sistaamgeoerizado emite la mayor cantidad
de didxido de carbono en areas con alta densidadldacion, ya que es procedente de los

motores de combustion interna de los vehiculosemiten este gas directamente en la zona
donde se implanta el servicio de recogida, afectands ciudadanos que disfrutan de este.

En cambio, el didxido de carbono mayoritario emoitish por el sistema neumético que
procede de la produccion de energia eléctrica #e emzonas sin grandes ndcleos de
poblacién. Aunque, también hay una parte que esdendirectamente en la zona de estudio

debido a los vehiculos que transportan los residasde la central de recogida hasta el

vertedero.

Por tanto, la emision de sustancias contaminastesueho mas perjudicial en el caso

de la recogida contenerizada debido a que se emijer cantidad de sustancias, y ademas de
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una forma mas localizada, pudiendo provocar efesgoandarios en la zona, como el smog
fotoquimico.

En cambio, el sistema neumatico como funciona oengéa eléctrica, las sustancias
contaminantes son en su gran mayoria emitidassdadares de generacion de esta con
salvedad de las sustancias emitidas por el canddradsporte desde la central de recogida al
vertedero.

1.2.2 Demanda acumulada de energia primaria

DEMANDA ACUMULADA DE ENERGIA PRIMARIA (Pt)

(100%)
4,00E+08
3,50E+08
3,00E+08
B CONTENERIZADO
2,50E+08
2,00E+08 m NEUMATICO
1,50E+08
1,00E+08
5,00E+07 J
0,00E+00 — | I
Total No No No Renovable, Renovable, Renovable,
renovable renovable renovable, biomasa edlica, solar, hidradlica
de origen  de origen biomasa geotérmica

fosil nuclear

35.Comparacién sistemas de recogida de residuos. Detaan
acumulada de energia primaria. Escenario de recagik

capacidad maxima.

La demanda de energia primaria, nos da informad®que fuentes de energia

primarias se necesita extraer recursos para ebfugimiento de cualquier sistema.

En el grafico anterior, se muestra, que el sisteetematico usa mayor cantidad de
energia primaria en su vida util. Sin embargopsi eentramos en recursos renovables y no
renovables, el sistema neumatico usa fuentes dgian@imaria renovables, que son mas

sostenibles. Tal es el caso de la energia de tadsia, edlica, geotérmica e hidraulica.

Esto se debe, a que el sistema contenerizado ysaitasamente combustibles fosiles
para el funcionamiento de los motores de combugti&@nna. En cambio, el sistema neumético
funciona principalmente con energia eléctrica,drain que el mix-eléctrico espafiol defina la

demanda de energia primaria.
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1.2.3 Eco — Indicador 99

1.2.3.1Categoria de dafo

Eco-indicator 99 (Pt) (100%)

2000000
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1600000
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1200000
1000000
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600000
400000
200000
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Total Salud humana Calidad de los Recursos
ecosistemas naturales

36.Comparacién sistemas de recogida de residuos. Etmdicador 99.

Categoria de dafio. Escenario de recogida de capadithaxima

Hasta, ahora se ha analizado el impacto de am$tesnsis respecto al potencial de
calentamiento global y el uso de energia prim&imembargo, existen otras categorias de dafio
provocadas por otras categorias de impacto, gse tienen en consideracion los métodos de

evaluacion de impacto ambiental anteriores, y gui@s interesantes analizar.

El Eco — Indicador 99 analiza otras categoriasafi® djue se deben a otras categorias
de impacto que seran analizadas en el apartadersigu

Como se observa en al grafico niumero 36, el sistemienerizado afecta en mayor
medida a cada una de las categorias de dafio alzaligar este indicador. Hay que prestar
especial atencion a la categoria de dafio refeagloterecursos naturales donde la diferencia
entre un sistema y otro es bastante significafea tanto, el sistema contenerizado va a ser
menos sostenible para las generaciones futurasruacgque se agoten los recursos naturales y
se requiera mas energia para extraerlos. Por gertbnecesario buscar alternativas al gasoil
como combustible para los vehiculos de transporte.
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1.2.3.2Categoria de impacto

Eco-indicator 99 (Pt) (100%)
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37.Comparacidén sistemas de recogida de residuos. Etmdicador 99.

Categoria de impacto. Escenario de recogida de cagad maxima

En la grafica anterior, se muestran las categdddmpacto que provocan los dafios

anteriormente analizados.

La respiracion de inorganicos y la disminucionatedombustibles fésiles son las dos

categorias de impacto méas dafiinas en ambos sistemas

La disminucion de los combustibles fésiles, es muolayor en el sistema
contenerizado. En el futuro provocara dificultadaeaxtraccion de los mismos, que hara que la
energia especifica para extraerlos aumente expairerate, desfavoreciendo la sostenibilidad

del sistema contenerizado frente al neumatico.

La respiracidn de inorganicos afecta en distintbitonMientras que, en la recogida
contenerizada afecta a la zona de uso del sisteqaando la salud de los ciudadanos que en
ella viven, en la recogida neumatica la mayor padetestos inorganicos son emitidos en las
zonas de produccion de la energia eléctrica desfony dispersa, afectando mucho menos a la

salud de los humanos.

Sucede de la misma forma para todas las categtwiaspacto. En la recogida
contenerizada estos impactos estan localizadas znh de uso del sistema, en cambio en el

sistema neumético estan dispersos por todas las zienproduccion de energia eléctrica.
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1.2.4 CML 2 baseline 2000

CML 2 baseline 2000 (Pt) (100%)
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38.Comparacién sistemas de recogida de residuos. CMAag&eline

2000. Escenario de recogida de capacidad maxima.

El potencial de calentamiento global analizadogbaistema CML 2 baseline 2000 es
el mismo que analizaba el IPCC 2007 GWP. Ademéashserva que su peso respecto a otras
categorias de impacto es bastante significativotd®o, las conclusiones son las asociadas al
analisis de los resultados del IPCC 2007 GWP.

Las categorias de dafio mas significativas sorstaiducion de recursos abioticos, la
eco-toxicidad de los medios acuéaticos marinosgildifecacion y el potencial de calentamiento
global.

La disminucién de los recursos abioticos presentasi el mismo peso para ambos
métodos de recogida de RSU, al contrario de loogueria en el Eco-Indicador 99. Esto se
debe, a que el Eco-Indicador 99 tiene en cuerdaraknto de la energia para la extraccion del
recurso, en cambio el CLM 2000, lo calcula coma disminucion total de la masa de cada
recurso, aunque si bien pueden ir apareciendo suesarvas durante la vida util de los

sistemas.

La eutrofizacion, tiene mas importancia parastesia contenerizado, mas acusada,

teniendo en cuenta el caracter local de este impgoe puede provocar una disminucion del
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oxigeno diluido en los rios circundantes a la lasiéan. Esto, puede provocar un dafio

irreversible a los eco-sistemas alli presentes.

La acidificacién es mas importante en el sistemandico. En cambio, el efecto de la
dispersidn de los procesos contaminantes hacel gaéi@ provocado por el sistema neumatico
sea menor que en el caso del contenerizado, erealsjas emisiones estan concentradas en la
zona de implantacion del sistema. Lo mismo suced® lps categorias de impacto de la

toxicidad humana y terrestre, y la oxidacion fotogjoa.

Ademads, destacar que la oxidacidn fotoquimica paedeear otros efectos secundarios
como el smog fotoquimico, si estos contaminantensaentran concentrados geograficamente

como sucede en la recogida contenerizada.
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SECCION VI: INTERPRETACION DEL
CICLO DE VIDA

1 SISTEMA NEUMATICO

1.1 INTERPRETACION DEL CICLO DE VIDA

Desde el punto de vista de andlisis de los impattoientales, en la recogida heumatica
se sustituye una parte de los impactos producidas émbito local, por las emisiones debidas

a la produccion de energia eléctrica consumidsitun

El consumo de energia eléctrica es muy importantd balance energético total, el
impacto generado dependera de la fuente energitizada para la produccion de energia
eléctrica. En el gréfico siguiente, se muestrad@arcion de cada fase del ciclo de vida a la
demanda de energia primaria cuando el sistemgdrab®00% de su capacidad. Como se

puede observar el consumo energético representdaeh8% de la demanda de energia

primaria.
Demanda acumulada energia primaria (Pt)
(100%)
3 SOE+08 m Renewable, water
3,00E+08 .
W Renewable, wind, solar,
2,50E+08 geothe
2,00E+08 W Renewable, biomass
1,50E+08
1 00E+08 ® Non-renewable, biomass
5,00E+07
m Non-renewable, nuclear
0,00E+00
Consumo Infraestructura Transporte .
Energético Residuos a B Non renewable, fossil
Vertedero

39.Diagrama de barras. Flujos materiales y energéticPemanda
acumulada de energia primaria. Sistema neuméaticogl@to.

Escenario de capacidad maxima.
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En Espafia, el modelo de célculo para la estimatgd@misiones a la atmosfera y sus
impactos derivados se basa en un mix de generaldotrico bastante dependiente de los

combustibles fésiles como se muestra en el gr&fgaente.

Productos

petroliferos Generacion por
5,5% bombeo

1,0%

Hidroeléctrica

Gas natural 14.1%
32,0%
Edlica
14,6% " Fotovoltaica
MNuclear 2l
20,6% Termoeléctrica
0,2%

Biomasa, biogds,
resudios y otras
1.4%

40. Estructura del mix de produccion eléctrica espafietael afio 2010 [47]

Por tanto, se debe prestar especial atencion@mstmo eléctrico y tratar de reducirlo
todo lo posible. Los demas impactos ambientalasatirs del consumo eléctrico, también son
provocados por la alta dependencia de Espafia geddactos derivados del petroleo. Ademas,
el vehiculo de transporte de residuos desde laatet® recogida hasta al lugar de valoracion
consume gasoil, por lo que Espafia es mas si cpleadiente de los productos derivados del
petréleo. En la gréfica siguiente, se muestranpgoeesos, son los que mas energia primaria
requieren.
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Demanda acumulada energia primaria (Pt)
(100%)

B Uranium natural, at underground mine/RNA

[ ] “atural gas, at production onshore/DZ U

M Hard coal, at mine/WEU U

B Uranium natural, at open pit mine/RNA U

M Hard coal, at mine/ZA U

B Natural gas, at production offshore/NO U

® Natural gas, at production onshore/RU U

M Lignite, at mine/RER U

M Electricity, at wind power plant 800kW/RER U

M Hard coal, at mine/EEU U

M Electricity, hydropower, at run-of-river power
plant/RER U

m Crude oil, at production onshore/RME U

M Crude oil, at production onshore/RAF U

M Hard coal, at mine/RNA U

 Procesos remanentes

H Softwood, standing, under bark, in
forest/RER U

M Crude oil, at production offshore/NO U

m Hard coal, at mine/AU U

M Hard coal, at mine/CPA U

41.Diagrama de sectores circulares. Procesos. Demaadamulada de
energia primaria. Sistema neumatico completo. Eacende

capacidad maxima.

Se puede ver, que los procesos que derivan dedaqmion de energia eléctrica por
medios no renovables predominan en la demandaeadgiarprimaria durante todo el ciclo de

vida.

Sin embargo, los impacto ambientales debidos anargcion de la energia consumida,
aunque pueden tener efectos locales, en la cabdtat de los casos, estos impactos tienen una
localizacion geografica diferente de las areasdegida. Esto puede tener importancia cuando

se trate de impactos con efectos globales comaemexck| potencial de calentamiento global.

69



Analisis comparativo del impacto ambiental y enticgéentre la recogida de basuras
neumética y la recogida convencional, usando leheenta del Andlisis del Ciclo de Vida

En el grafico siguiente, se muestra la importadeidos procesos de generacion de

energia eléctrica en el potencial de calentamigiotaal total del sistema en su vida Util.

IPCC 2007 GWP 100a kg CO2 eq (100%)

1% 1%

1% 2%

M Procesos remanentes

M Electricity, natural gas, allocation
exergy, at micro gas turbine

100kWe/CH U _
m Hard coal, at mine/WEU U

M Hard coal, burned in power
plant/ES U

M Heavy fuel oil, burned in power
plant/ES U

M Lignite, burned in power plant/ES
U

M Natural gas, burned in industrial
furnace >100kW/RER U

M Natural gas, burned in power
plant/ES U

m Operation, lorry >16t, fleet
average/RER U

B Operation, transoceanic freight
ship/OCE U

M Pigiron, at plant/GLO U

Sinter, iron, at plant/GLO U

42.Diagrama de sectores circulares. Procesos. IPCC G&/F00 afios.

Sistema neumético completo. Escenario capacidadimax

Como se puede ver la contribucion al potenciatdiintamiento global de los procesos

derivados de la produccion de energia eléctricawsalta, con un 65 %.

Ademas, teniendo en cuenta que casi todos losspeessados para la fabricacion de la

infraestructura utilizan como fuente energéticelétrica o productos derivados del petréleo,

hace que la energia se extraiga en su gran maj@peoductos derivados del petréleo. Esto

viene derivado de la estructura energética espafi@lade muestra a continuacion.
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43.Consumo final bruto de energia en Espafia en el 2600 [47]

1.2 CONCLUSIONES LIMITACIONES Y MEJORAS

El modelo de recogida neumética debe considerargseadiera distinta a la recogida
mediante contenedores. Actualmente existen enrelagie solo dos distribuidores, y las
condiciones de construccion se ajustan a la norengitplanificacion urbanistica, con las
calidades normalizadas correspondientes, mas qriedos de tipo ambiental. Por lo que, no
se puede hacer nada directamente para reducipatimambiental de la infraestructura. Todos
los procesos de produccion de la infraestructuaa osenergia eléctrica o productos derivados
del petréleo. Por lo que en Espafia, tenemos ure gnablema de dependencia energética

exterior.

En lo que respecta al transporte de los equipaosestl contribucién al impacto
ambiental es casi despreciable como se puede \&@ANEXO Ill: Evaluacién de impacto

ambiental.

No obstante, la eficiencia de este modelo delgirdie hacia un menor consumo
especifico por tonelada de residuos recogidosmemor uso de energia eléctrica basada en

fuentes no renovables.

En el estudio de evaluacion del impacto ambiergbtidlo de vida, se ha usado distinto
valor para el consumo especifico de energia etégbor tonelada de RSU recogida, para cada

uno de los dos escenarios de recogida de residuos.

- Escenario actuaBe han usado datos reales de consumo y recoigajéndose

un consumo especifico de 200 kWh / tonelada dgliticipalmente a que la

instalacion no trabaja a capacidad nominal, asameia de variadores de
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frecuencia que regulen la potencia necesaria yahlso que se le da al sistema
originando numerosos atascos, que hacen aumemtangimo especifico.

- Escenario de capacidad maxirh.consumo especifico usado es de 50 kWh /

tonelada. Supone que la instalacion esté totalnogtiamizada con las dltimas

tecnologias de control de los programas de recogida

Este tipo de instalaciones tiene el problema d® lmmodularidad de la infraestructura,
debiendo de instalar una infraestructura capaedzger todos los residuos generados por la
actuacién urbanistica completa. Por lo que actuatimesta recogiendo el 13 % de residuos de
su capacidad, provocando ademas, unos consumasfegigeelevadisimos como se ha
comentado anteriormente. Esto, conlleva que tagomticadores ambientales sean totalmente
desfavorables respecto a la recogida contenerezadate escenario de recogida, como se ha

visto en el apartado anterior.

Actualmente, aunque la instalacion estuviera teatthy a capacidad nominal, nunca
llegaria a trabajar con un consumo especifico daMd/ tonelada, ya que el disefio de la
instalacion data del afio 2003. Por tanto, alguredidas que se podrian implantar para intentar

mejorar el consumo eléctrico son las siguientes:

- Intentar optimizar el programa de recogida intetanue los buzones en el
momento de la recogida estén lo mas lleno poshlarimiendo la recogida por
horario con la que es imposible asegurarlo.

- Instalar variadores de frecuencia, que optimigetancia requerida a la potencia
disponible en cada momento dependiendo de cuantomes se estén recogiendo,
del tipo de fraccion a recoger (densidad de leciéa), la distancia a la que estan
situados los buzones, actualmente la regulacion de potencia se hacarpdades
de motores en funcionamiento.

- Intentar reducir el consumo de arranque de los mst@ bien mediante los
variadores de frecuencias anteriores o dejanddoguaotores trabajen en vacio
con un consumo casi nulo entre programas de rezo8cdualmente, se hace con

un arranque estrella-triangulo.

Para reducir la dependencia de los derivados d€llpe, se podria instalar en la
cubierta del edifico de la recogida de residuograkjstema de generacion de energia eléctrica
individual haciendo que la instalacién produzcampia energia eléctrica, no dependiendo del
exterior y evitando posibles problemas derivadosdalta de suministro eléctrico. Esto se
podria hacer con una de las tecnologias de enerypaable disponibles en el mercado, como

paneles fotovoltaicos o aerogeneradores de peguéacia.
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Otra alternativa, a la no modularidad de la insiéla seria la instalacion de un sistema
neumatico mévil, en el que los residuos son aspiradr un camion de recogida en vez de por
una central fija. De esta forma, se puede redbrenstalacion completa y recoger solo aquellas

zonas en las que se estan produciendo residuos.

Por ultimo, para evitar atascos y/o obturacionda ded de tuberias por el uso
impropio del sistema se debe realizar una campdidariativa sobre las consecuencias del mal

uso de la instalacion.

2 SISTEMA CONTENERIZADO

2.1 INTERPRETACION DEL CICLO DE VIDA

El impacto ambiental del ciclo de vida del sistateaecogida de residuos
contenerizado, es derivado mayoritariamente dpédaagion del sistema, constituido por dos de
los tres subsistemas principales analizados, ey ebtransporte de los residuos al vertedero.
Estos sistemas, utilizan fundamentalmente combestfbsiles, en su gran mayoria gasoil para
el funcionamiento de los motores de combustiérrmiatéanto de los vehiculos recolectores
como lavadores. Por tanto, el impacto es derivaalgonitariamente de procesos de combustion
en motores de combustién interna. En la siguierdtiicg se muestra, la procedencia de la

energia usada.
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Demanda acumulada energia primaria (Pt) (100%)
250000000

200000000
W Renewable, water
150000000 B Renewable, wind, solar, geothe
M Renewable, biomass
100000000 B Non-renewable, biomass
50000000 ® Non-renewable, nuclear
® Non renewable, fossil
0
Uso Infraestructura Transporte
Residuos a
Vertedero

44 .Diagrama de barras. Flujos materiales y energéticBemanda

acumulada de energia primaria. Sistema contenerozadmpleto.

Este sistema, es mas dependiente si cabe de Idmistibtes fésiles que el sistema
neumatico. Este sistema, usa combustibles fosliesgasi todos los procesos durante su vida

atil.

A continuacion, se muestra la proporcién de la defaae energia primaria requerida
por cada proceso durante toda la vida util debsiat
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Demanda acumulada energia primaria (Pt)
(100%) W Procesos remanentes

W Hard coal, at mine/WEU U
m Hard coal, at mine/EEU U

W Sweet gas, burned in gas turbine,

production/MJ/NO U
® Natural gas, at production onshore/RU U

0,
21% M Lignite, at mine/RER U

m Uranium natural, at open pit mine/RNA U

m Softwood, standing, under bark, in
forest/RER U
Uranium natural, at underground
mine/RNA U
M Natural gas, sweet, burned in production
15% 9% flare/MJ/GLO U
o M Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER

u
Crude oil, at production offshore/GB U

9% Crude oil, at production onshore/RU U
Crude oil, at production offshore/NO U
12%
11% Crude oil, at production/NG U
Crude oil, at production onshore/RME U

Crude oil, at production onshore/RAF U

45.Diagrama de sectores circulares. Procesos. Demaadamulada de
energia primaria. Sistema contenerizado. Escenaocapacidad

maxima.

Se puede ver que la produccién de petrdleo porgtigenétodos y en zonas
geogréficas distintas, necesita un 77% de la demdeceknergia primaria total de todo el

sistema en su vida util.

En este sentido, como los vehiculos de recolectol@gadores operan en la zona donde
se implanta el servicio, los ciudadanos que diafrakel servicio de recogida se ven
directamente afectados por las categorias de impaet este sistema provoca. Esto sucede al

contrario de lo que ocurria en el sistema neumatico
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Eco - Indicador 99 (Pt) (100%)
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Fossil fuels
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Acidification/
800.000 ——  Eutrophication
Ecotoxicity
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400.000 +— M Radiation
H Climate change
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0

Uso Infraestructuralransporte Residuos a Vertedero

46.Diagrama de barras. Categorias de impacto. Eco ditmador 99.

Sistema contenerizado completo.

Por tanto, los ciudadanos que disfrutan del seryidas zonas donde se implanta el
sistema, se ven afectados directamente por laaegm de inorganicos y acidificacion /
eutrofizacidn respectivamente. Estas categoria®gcto, son derivadas del uso y del
transporte de los residuos al vertedero que segadas de impacto bastante significativas,
junto a otras pero que afectan a nivel global cpoerdan ser el agotamiento de los

combustibles fosiles, el cambio climatico o la émxicidad de los medios acuaticos marinos.

CML 2000 Normalizacion (100%)

Photochemical oxidation
Terrestrial ecotoxicity m Uso
Marine aquatic ecotoxicity
Fresh water aquatic ecotox. = Infraestructura
Human toxicity

Ozone layer depletion (ODP)

Transporte
Global warming (GWP100) Residuos a
Eutrophication Vertedero

Acidification

Abiotic depletion

0,00E+00 5,00E-06 1,00E-05 1,50E-05

47.Diagrama de barras. Normalizacion. CML 2000. Siséem
contenerizado completo.
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2.2 CONCLUSIONES LIMITACIONES Y MEJORAS

Primeramente, sefalar que este sistema es compl@amodulable excepto la central
de camiones que debe ser disefiado para la produtéixima de basura de la actuacion
urbanistica. Por ello, sus indicadores ambienfzdes el caso del escenario actual son

infinitamente mas favorables que en el caso dedagida neumatica.

El lavado de los contenedores apenas contribuyg@amindicador medioambiental, en
cambio en la eco-toxicidad terrestre provocadaepdetergente es donde hay que prestar
especial atencion. Este problema, no deberia ppaoga que el detergente usado nunca se
deposita en la via publica, sino que el procedaw®lo tiene lugar en el interior del vehiculo
lavador y cuyas aguas residuales son depuradasdmse vertido. El consumo de agua, apenas

contribuye a ningun indicador ambiental. (\WMEXO IlI: Evaluacion de impacto ambiental).

En este sistema, el transporte de equipamientobjda es despreciable frente al resto

de flujos materiales y energéticos.

Existe gran diferencia entre los consumos espesifiel transporte mediante un
vehiculo especifico de transporte y el vehiculolestor. Se ha comentado, que el consumo
especifico por tonelada y kilometro transportadamgehiculo de transporte es acusadamente
menor que el que presenta un vehiculo recolecéoa & evaluacion de impacto ambiental se ha
usado en este caso un vehiculo recolector tantogb@tinerario de recogida, incluido en la fase
de uso, como para el transporte desde el finas@eittnerario al lugar de valoracion, incluido

en el transporte de los residuos a vertedero.

Se deben plantear mejoras a este sistema paraamgj@aspecto medioambiental del

sistema. Algunas de las mejoras son las siguientes:

- Usar vehiculos de mayor capacidad.

- Usar vehiculos de bajo consumo especifico o vetdalg propulsion mediante
combustibles alternativos, ya sea gas licuado etebleo, biodiesel, que producen
menos contaminantes o vehiculos eléctricos, pdugisoando la dependencia
eléctrica de los combustibles fosiles. Los vehigeléctricos solucionarian los
problemas de emisiones en el lugar de implantaébsistema.

- Incorporar vehiculos que cumplan la norma Eurd&g5que reducen la emisién de
contaminantes.

- Disminuir u optimizar la distancia al punto de dega. Se ha comentado en el
ANEXO II: Inventarios de los andlisis de ciclo deay que la estacion de

transferencia, es aconsejable para distancias emgotO Km. Sin embargo, como
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se ha visto el transporte de los residuos al vertees sin duda la fase del ciclo de
vida menos sostenible, por tanto, se podria plafdezntral de camiones como
una estacion de transferencia para realizar estegdorte en camiones especificos

para este fin.

SECCION VII: CONCLUSIONES

La conclusion final del PFC, es que desde el pdateista medioambiental la recogida
neumatica ha sido una buena eleccién siendo wensgsmas sostenible que el contenerizado.
Ademas, los impactos ambientales no se encuemitalizados en una zona como en el caso de
la recogida contenerizada, sino que se encuergpardios por los lugares de generacion de

energia eléctrica y de produccion de la infraetirac

Ademas, destacar que el sistema neumético es rdepesadiente de los productos

derivados del petréleo que la recogida contenesizad

Sin embargo, el sistema neumético no es modulatigddose instalar una
infraestructura para las previsiones de generatgdesiduos. En afio 2011 la instalacion
trabajo a un 13 % de su maxima capacidad de rexofedEsto problema, se pude solucionar en

futuras instalaciones con el sistema neumatico Imévi

Ademas, el sistema neuméatico es mas sensible uaautilezacion por parte de los
usuarios, pudiendo dejar sin servicio a varias @ua&z y haciendo que el consumo energético

se dispare.

Por ultimo, destacar la mejoria en la calidad da de los usuarios que ofrece el
sistema neumatico frente al contenerizado. Elimia#os olores, ruido, proliferacién de

animales y roedores en los contenedores, asi comoarcania de los puntos de vertido.

1 DESCRIPCION DEL TRABAJO

Primeramente, el proyecto se ha introducido en arcono contexto de trabajo en el que
comenzar a trabajar. Para ello, se ha definididtdason actual en materia de generacion de
residuos a nivel nacional e internacional, mostodadvolucion de la produccion de residuos
en el tiempo, la proporcién de cada fraccién cddgean una bolsa tipo, la diferencia entre
emplazamientos rurales y urbanos, y el porcent@gada tipo de valoracion aplicado a los

residuos en Espafa...
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Posteriormente, se han descrito todas las norasatiplicables a la gestion de residuos
desde un &mbito comunitario, pasando por normagistales, autondémicas y hasta normativa
aplicable unicamente a nivel local. Importantetates que la recogida de residuos es

competencia de las administraciones locgd$EXO I: Introduccion al proyecto).

El proyecto, analiza dos sistemas de recogida ragdi@entalmente, el neumatico y el
contenerizado en areas de aportacion recogidasmediehiculos de carga lateral. Por tanto,
es necesario realizar un estudio de la técnicéesxésen materia de recogida de residuos. Se ha
realizado una breve descripcion de cada uno daédsdos de recogida de residuos existentes
en la actualidadANEXO I: Introduccién al proyectopcluyendo un resumen de ventajas e

inconvenientes de todos los sistemas.

Para el andlisis medioambiental, se ha usado farhi&mta del analisis de ciclo de vida
(ACV), por lo que se ha definido claramente |a farte actuar para realizar este tipo de

estudios, basandose en las Normas 1SO 14040 / 44.

Para realizar el analisis de ciclo de vida, sestabéecido un objetivo y alcance del
estudio, que debe recoger ademas de los concepioados, la calidad de los datos, limites de

los sistemas, herramienta informatica usada...

Una vez se ha establecido el marco sobre el glizareal ACV, se debe plantear el
escenario de recogida de residuos para poder ficanéimbo sistemas de recogida de residuos.
Se establece en Valdespartera, ya que existe siadaicion de recogida heumatica y se plantea
un sistema ficticio contenerizado en el barrio gederlos comparar de una forma objetiva.
Ademas, la produccion de residuos actual no eeldagta por la actuacion urbanistica, por lo
que se plantean dos escenarios con distintas ade8d100% y 13% de la cantidad de residuos

que iba a generar Valdespartera.

Posteriormente, se deben cuantificar los flujosenees y energéticos mas
significativos durante un periodo de 30 afios (vtileestimada de la recogida neumatica) para

realizar el inventario del ciclo de vida de amhesgemas.

Seguidamente, se introducen ambos inventarios @hemamienta informatica para
facilitar la evaluacion del inventario. Esta herieamta, se llama SimaPro, que ademas incluye
diversas bases de datos con inventarios de loalgueo se usa. Para realizar la evaluacion del

inventario del ciclo de vida, se han usado cuatttodos de evaluacidén de impacto ambiental.

Con posterioridad, se han presentado los resul@d&lambos sistemas, realizando

ademds una comparacion entre ambos.

79



Andlisis comparativo del impacto ambiental y engcgéentre la recogida de basuras
neumética y la recogida convencional, usando leheenta del Andlisis del Ciclo de Vida

Por ultimo, se interpreta el ciclo de vida de andistemas, enumerando una serie de

soluciones a los impactos mas relevantes y proliemséen lo que respecta a la sostenibilidad.

2 OTROS ASPECTOS

Los objetivos enumerados end&CCION I: Introduccién al proyecto final de caraer

se han cumplido:

- Se ha realizado una revision bibliogréfica de Istemas de recogida de RSU.

- Se ha estudiado el procedimiento del ACV seguiNtasnas ISO 14040 / 44.

- Se ha comparado desde un punto de vista medioatabyesostenibilidad, ambos
sistemas de recogida de RSU, realizando dos ACV.

- Se han propuesto mejoras para ambos sistemaselgad#o de vista del

ecodisefio.
Se han presentado numerosas dificultades durargaliaacion del proyecto:

El planteamiento del sistema contenerizado ha ptade diversas dificultades. La
primera de ellas se debe a la negativa u omisglriiylintamiento de Zaragoza y la empresa
subcontratada para realizar este servicio en dicitiad, a proporcionar cualquier tipo de
informacion relevante. Al final, la base de la mfiacién han sido numerosas publicaciones al
respecto. El segundo problema, se debid a la gqatoidin del sistema, resuelto de una forma

bastante original.

En la eleccion del consumo especifico por tonetadagida del sistema neumatico.
Estableciendo al final una instalacién ideal candttimos avances existentes en la
optimizacion del consumo energético. Para la cdizabion de flujos materiales, se realizaron
varias simplificaciones dado que el realizar ureitario detallado de esta instalacion conlleva

un excesivo trabajo, para la mejoria en los redoti@ue se puede obtener.

La realizacién de este proyecto, me lleva a lasidad de plantear el sistema de
generacion de energia eléctrica individual mediangggias renovables para la instalacion
neumatica, asi como el estudio de las mejoras e@mnslmo planteadas end&CCION VI:
Interpretacion del ciclo de vid&stos estudios se pueden plantear en estudiosgutien otro
posible PFC.
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3 VALORACION PERSONAL

Con la realizacion del presente PFC, he aprendigmeeso a seguir para realizar un
ACYV definido por las normas ISO 14040 / 44. Adentgésecopilacion de datos ha sido
primordial para este proyecto, analizando divefisastes secundarias y acudiendo a
informarme a fuentes primarias de informacion, aergj bien en alguno de los casos sin
demasiado éxito.

También, he conocido la cadena de la gestion d#ues que se inicia con los sistemas
aqui analizados, documentandome sobre normatiiGahbld, estado actual de la gestion de
residuos...

Quiero dejar claro en este PFC, mi preocupacida dependencia energética que
Espafa tiene en el exterior, ya que como se ha, wgtos los impactos producidos por el
sistema neumético derivan del mix — eléctrico espafias preocupacion todavia, cuando
recientemente he leido en la prensa que la inveesienergia renovables se esta reduciendo

cada afio a marchas forzadas.

Por dltimo, destacar que la mayor contribucion geasdel proyecto final de carrera, se
refiere a mi cambio de pensamiento en lo que réspela sostenibilidad y a las energias

renovables, que parecen ser el futuro si no la esmpleta destruccion del planeta.
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