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ANEXO I: INTRODUCCION AL PROYECTO
FINAL DE CARRERA

1 NORMATIVA APLICABLE A LA GENERACION

Y GESTION DE RSU

1.1 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: Establece un marco juridico para el tratamientedigluos en la Union
Europea. Su objetivo es proteger el medio ambigldesalud humana mediante la
prevencion de los efectos nocivos que suponeroldupcion y la gestién de
residuos. Integra en un mismo texto las tres Dirastanteriores referentes a
residuos. Obliga a todos los paises miembros a&gairsuna tasa de reciclaje de al
menos el 50% de papel, metal, plastico y vidriapes RSU para el afio 2020.
Establece la gestion de RSU basada en cinco pyraencion, reutilizacion,
reciclaje (recogida), recuperacion y despacho.fisdémas, establece un régimen
de sanciones para controlar vertidos ilegales.

- Directiva 2006/12/EC,introduce la necesidad de regular los residuosigon
econdémico y el desarrollo de planes especificqeelencion. La actual politica de
residuos europea deja aparte la tradicional distinentre residuos peligrosos y no

peligrosos para establecer una legislacion comtmtpdos los tipos de residuo.

1.2 NORMATIVA ESTATAL O ESPANOLA

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelamtaminados: Es aplicable a
cualquier tipo de residuo a excepcion de las emesi@tmosféricas, los suelos no
contaminados escavados, los residuos radiacti¥xpistvos desclasificados y
materias fecales.

- Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bas#sl Régimen Local:asigna la
competencia del tratamiento de residuos a los npingc

- 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
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Residuos de Envases (DOCE L n° 365, de 31.12.92)yo desarrollo
reglamentario se llevé a cabo poRelal Decreto de 1 de mayo de 19@8tablece
qgue: envasadores, comerciantes de productos emgasdals responsables de su
primera puesta en el mercado, debian aplicar utesdis opciones que contempla
dicha Ley para la recuperacién de los envases:

0 Articular su propio sistema de deposito, devolagigetorno de envases
(SDDR)

o Adherirse a un sistema integrado de gestion (SIG)

- EI'RD 653/2003 de 30 de mayo, sobre incineracién de residuos.

- EI'RD 1481/2001de 27 de diciembre, por el que se regula la eisidn de
residuos mediante depdsito en vertedero estabtiiemos objetivos especificos de
reduccion de la cantidad de residuos biodegradgpbiese eliminan en dichos
medios.

- 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) 2008-281Este plan hace especial
hincapié en la aplicacion de las “tres erres”(rédweutilizar y reciclar). La
finalidad de este plan es promover una politiczaada en lo que se refiere a la
gestion de residuos, disminuyendo su generacigipalsando un correcto
tratamiento de los mismos. También trata de qéelhainistraciones publicas, los
usuarios y los consumidores asuman su parte denssbilidad. Esta basado en
los principios de autosuficiencia y proximidad gus los siguientes principios:

0 Fomentar la gestion correcta de residuos a trawés creacion de nuevas
infraestructuras y mejoras de las ya existentes garantizar la eficiencia
en la gestién de residuos.

0 Reducir la produccidn de residuos a través de @i su gestion, dando
prioridad a la opcion que menos afecta al camleético.

o Impulsar el correcto tratamiento de residuos, pdahto eliminar
vertederos ilegales y consolidar programas de I;+8plicados a la gestion
de residuos.

o0 Incrementar la responsabilidad de los agentesuovadios: publicos,

autoridades y servicios, empresas, consumidoresarios.

Segun ld_ey 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelasmtaminados en el

articulo 12, se establecen las competencias adrativas en materia de gestion de residuos.
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1.2.1 La Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y ssiemtaminados

1.2.1.1Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Maxin

- Elaborar el Plan Nacional marco de la gestién dielues

- Establecer los objetivos minimos de reduccidn eeteeracion de residuos, asi
como de preparacién para la reutilizacién, recichadtras formas de valorizacion
obligatoria de determinados tipos de residuos.

- Autorizar los traslados de residuos desde o hadep no pertenecientes a la Union
Europea, asi como ejercer labores de inspecciangidn.

- Recopilar, elaborar y actualizar la informacionessria para el cumplimiento de
las obligaciones derivadas de la legislacion natja@omunitaria o de convenios
internacionales.

- Las deméas competencias que le atribuyan las restantmas sobre residuos.

1.2.1.2Comunidades Autbnomas

- Elaboracion de programas autondmicos de prevenaj@stion de residuos.

- Autorizar, vigilar, inspeccionar y sancionar lag\adades de produccion y gestion
de residuos.

- Registrar la informacion en materia de produccigestion de residuos en su
ambito competencial.

- Potestad de vigilancia, inspeccioén, y la potestatiosnadora en el &mbito de sus

competencias.

1.2.1.3Entidades locales

- Les compete la recogida, el transporte y el traatoide los residuos domeésticos
generados en los hogares, comercios y servicitssferma en que establezcan sus
respectivas ordenanzas en el marco juridico dstébkecido en esta Ley, de las que
en su caso dicten las CCAA. La prestacion de estecs corresponde a los
municipios que podran llevarla a cabo de formapedediente o asociada.

- Potestad de vigilancia e inspeccion, y la potestaxtionadora en el &mbito de sus
competencias.

- Elaborar programas de prevencion y de gestionsieekiduos de su competencia.

- Gestionar los residuos comerciales no peligrodos yesiduos domésticos
generados en las industrias en los términos gablegtan sus respectivas
ordenanzas, sin perjuicio de que los productoressties puedan gestionarlos por si

mismos.
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- Através de ordenanzas, puede obligar al prodactéootro poseedor de residuos
peligrosos domeésticos o de residuos cuyas cargtitas dificulten su gestion a que
adopten medidas para eliminar o reducir dichascteniaticas o a que los depositen
en la forma y lugar adecuados.

- Realizar actividades de gestion de residuos direatée 0 mediante cualquier otra
forma de gestion prevista en la legislacion sobégimen local. Esta actividad se
podré realizar por cada entidad local de formapeddiente o por asociacién de

varias Entidades Locales.

Las administraciones publicas en sus respectivbit@srcompetenciales podran
declarar servicio publico todas o algunas de lasagiones de gestién de determinados
residuos cuando motivadamente se justifique pamnexz de adecuada proteccién de la

salud humana y del medio ambiente.

[5] Gobierno de Espaia (2011), Ley 22/2011, de€Rilib, de residuos y suelos
contaminados, Articulo 12. Madrid, Ed: Boletin Gdicdel Estado.

1.3 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 Gestion Integral de Residuos de Aragon (GHR2009 — 2015)a través
del un programa de control establece como objétindamental, proporcionar a los
distintos agentes responsables y al publico enrgelaeinformacion sobre el estado
de los residuos. Ademas, se fijan los objetivog@éipos de reduccion,
reutilizacion, reciclado, otras formas de valoriagagy eliminacion; las medidas a
adoptar para conseguir dichos objetivos; los metftonanciacion, y el
procedimiento de revision, incluyendo la cantidadekiduos producidos y la
estimacion de los costes de las operaciones demriéw, valorizacion y
eliminacion, asi como los lugares e instalaciopesmadas para la eliminacion de
los residuos.

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

- Ley 7/2006, de 22 de juniode proteccidn Ambiental de Aragoén, que regula el

sistema de intervencion administrativa de los @apegramas, proyectos,
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instalaciones y actividades susceptibles de afattaedio ambiente en el &mbito
territorial de Aragén, como forma de prevenciéuerion y control de la

contaminacién y del impacto ambiental.

1.4 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
de 1986 y modificada en 1997, que regula las aletdes de servicios de limpieza
de los espacios publicos y privados, recogida darba, desechos y R.S.U y
control y tratamiento de los mismos, para consegpridiciones adecuadas de
salubridad, pulcritud, ornato y bienestar ciudada&ncorden a la debida proteccién
del medio ambiente.

- Ordenanza fiscal n® 17.1 y 17.2establecen respectivamente la Tasa por prestacion

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

2 METODOLOGIA DE ANALISIS DE CICLO DE

VIDA: NORMAS ISO 14040/44

2.1 DEFINICION DEL OBJETIVO Y EL ALCANCE

De acuerdo con la norma I1ISO 14040, el objetivo dislpar claro el propésito del

estudio, lo cual se concreta en la especificac®losl siguientes puntos:

- Aplicacion prevista

- Razones para realizar el estudio

- Pdublico previsto (Instituciones o personas a lasspprevé comunicar los resultados)

- Posible utilizacién de los resultados en asevenasicomparativas (UNE-EN ISO
14040:2006)

La definicion del alcance debe estar conforme ¢abjetivo planteado y debe

considerar y describir claramente los siguientesqsui

- Sistema del productdien o servicioconjunto de procesos unitarios o subsistemas

necesarios que, actuando a un tiempo, realizafuncgn definida.
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- Funciones del sistema a estuddgfine sus caracteristicas de operacion. Hay que

destacar que un sistema puede tener mas de unérfuRor ello, para poder comparar

dos sistemas distintos, es condicion necesaria@egsempefien la misma funcion.

- Unidad funcionales una medida del comportamiento de las salidasdioales de un

sistema y su propdésito es proporcionar una refeagara las entradas y salidas del
mismo. Esta referencia es necesaria para asegugda gomparacion de uno o varios

sistemas, que realizan una misma funcion, se ludre sina base comun.

- Limites del sistemaprocesos y etapas unitarias del sistema que s@laidos dentro

del sistema estudiado. Hay que considerar que neasario malgastar recursos para
el andlisis de las entradas y salidas que no cansieificativamente las conclusiones
del estudio. Por lo tanto, es necesario establewss limites que respalden los objetivos
del estudio. De todas formas, toda decision deioetépas del ciclo de vida, procesos
0 entradas/ salidas debe quedar claramente jaslafig los criterios o reglas de corte
utilizadas para fijar los limites del sistema debarantizar la precision y

representatividad de los resultados obtenidos.

- Procedimientos de asignacion: En los sistemas gquieipen mas de un producto. Se

usan criterios como el principio de causalidadgiprecantidad (masa, niUmero), etc.

- Metodologia de la EICV (Evaluacion del Impacto delcCde Vida) y tipos de impacto
que se van a emplear en el andlisis. Cada métodaeatigacion difiere en las categorias

de impacto a tener en cuenta y su importancia.

- Interpretacion a utilizar

- Reaquisitos relativos a la calidad de los datosdhiss deben definirse de modo que
permitan lograr los objetivos del estudio. Espeaifi
0 Temporalidad (Antigledad de los datos)
Procedencia geografica
Tecnologia utilizada en el proceso
La precision
La amplitud

Representatividad de los datos

O O O o o o

La consistencia y reproducibilidad de los métodszdos en el ACV
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o Fuente y representatividad de la informacion

o Incertidumbre de la informacion
- Suposiciones, juicios de valor y elementos
- Limitaciones

- Tipo de revision critica: es una forma de asegararsalidad del proyecto. Debe

argumentarse la necesidad o no de llevarla a cabequipo que la va a llevar.

- Tipo y formato de informe: detallar la estructuriafermacioén del documento y a quien

va dirigido

2.2 ANALISIS DE INVENTARIO DE CICLO DE VIDA (ICV)

El Inventario del Ciclo de Vida implica la recopiién y la cuantificacién de las
entradas y salidas de cada uno de los procesasiasitjue formen el sistema en estudio. En
definitiva se trata, de cuantificar cada una detagadas y salidas del sistema a lo largo de su
vida util para la unidad funcional seleccionadastex tres tipos de flujos principales: flujos
elementales (pueden ser emitidos al ambiente aidris del mismo) como emisiones o
recursos energéticos, intermedios (entre unidadesdnales) que pueden ser de productos o
energia, y flujo de residuos (un subtipo de fluggpdoductos). Para cada proceso unitario, las
entradas incluyen las emisiones al aire y suelipraaluctos y otros vertidos, tal como muestra

la siguiente Figura.
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MEDIO AMBIENTE
RECURSO RESIDUC
NATURAL SOLIDO
Combustible - Emulsiones - e
Electricidad | Explotacion | vertimientos Disposicion
Agua minera Residuos final
Insumos solidos
Combustible Insumos Aire Vertimientos
Insumos Transporte |Residuos Uso
solidos
*Materia prima f
Combustible Emulsiones Insumos Mat.
Electricidad Fabricacién Vertimientos Instalacién empaque
Agua Residuos Empaque
Insumos solidos
yProducto T
Combutible Insumos
Empaque Insumos Transporte | Residuos

| 1y

1. Diagrama de flujo del inventario del Ciclo de Vidi® un producto

[Elaboracion propia]
Existen dos fuentes de ICV diferen

- Foreground (Primer Plano): Informacién especifiegprbveedores/operari
- Background (Antecedentes): Informacion de los neless consumido cargas

energéticas, etc. Utilizacién de bases de datecéias.
En el modelado del sistema de producto ambas salain

Pasos asociados al ICV: recopilacion y célculoates] validacion de datc
determinacion de la relacion de los datos contosgsos unitarios y la unidad funcional, ajt
de los limites desistema (Proceso lterativo). Por lo tanto, eesado contar con un diagral

de flujo para el sistema de produ

2.3 EVALUACION DE IMPACT O AMBIENTAL

En base a la informacion obtenida del inventaricid® de vida, < intenta evaluar |
magnitud y cuamignificativos son los impact ambientales potenciales del sistem:

producto analizado.
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2.3.1 Elementos Obligatorios

- Seleccién de categorias de impaatdicadores de categoria y modelos de

caracterizacion.
- Clasificacién:Asignacion de resultados y datos del ICV a lasgmias de impacto
previamente seleccionadas.

- CaracterizaciénCalculo de los resultados de indicadores de odi®g

2.3.2 Elementos Opcionales

- Normalizacion Célculo de la magnitud de los resultados deridiadores de categoria
con relacién a las magnitudes reales o previstas$ &mea geografica del estudio para
dichos indicadores

- Valoracién o ponderacioalculo subjetivo de resultados ponderados para cad

categoria de impacto y posible agregacion de legs.

- Analisis de calidad de datos

2.3.3 Eco — Indicadores

Los eco-indicadores son adimensionales e intentantificar numéricamente el
impacto ambiental del ciclo de vida de un procgamducto o servicio. De este modo se
pueden contrastar dos 0 mas productos sustitutiersjlo posible asi precisar numéricamente
la diferencia entre ellos. Partiendo del ICV, ea barramienta de Evaluacion de Impacto de
Ciclo de Vida.

- Mayor facilidad de interpretacién respecto a un ACV
- El tiempo asociado al estudio es menor

- Menor profundidad del andlisis de la informacion

Objetivo: Integracion de los resultados del ICMuainico valor (Normalizacion y

ponderacion)
Limitaciones / inconvenientes:

- Los valores de eco-indicadores distintos no sorpevables

- Ponderacion del aporte de los distintos dafios antabés
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2.4 LIMITACIONES / INCONVENIENTES

- Inventario:
o Posibilidad de no conseguir toda la informacioreseacda, lo que obliga
a realizar hipotesis o estimaciones de valores
o Fiabilidad y precisién de la fuente y los sistemi@sgnedicion son
necesarias
- Caracterizacion de dafos o impactos en localemalgs o globales.

- Valoracion de dafios e impactos

2.5 INTERPRETACION DEL CICLO DE VIDA

Fase del analisis de ciclo de vida en la que ldaZups del analisis del inventario y la
evaluacion del impacto se evaltan con relaciébjgtivo y el alcance definidos para llegar a
conclusiones y recomendaciones que sean Utiledgptoma de decisiones. La interpretacion

consta de 3 partes fundamentales:

- Identificacion de las variables significativas
- Evaluacion de los resultados
o0 Andlisis de Integridad (todos los datos necesastén disponibles y
completos) para establecer y reforzar la configrizabilidad de los
resultados del estudio.
0 Andlisis de Sensibilidad (confiabilidad de los femios en funcién de
la incertidumbre de los datos, los métodos de asign y de célculo)
o0 Andlisis de Coherencia (hipotesis, métodos y dasadizados son
finalmente coherentes con el objetivo y el alcatefaidos
previamente)

- Conclusiones, limitaciones y recomendaciones.

3 ESTADO DE LA TECNICA

3.1 INTRODUCCION

La prerrecogida es la primera etapa en la gestdesiduos. Suelen ser los
ayuntamientos de cada municipio los encargadosuteae a los ciudadanos sobre la forma de
depositar los residuos en la via publica para stegor recogida. Para los distintos tipos de

recogida, los RSU se suelen depositar en bolspslidileno de baja densidad, de distintos
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volumenes y en algunos casos con sistema de aaa@yitar que los residuos se esparzan por

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

La recogida de RSU se ha realizado tradicionalmmeidiante contenedores situados a
pie de calle en los que los ciudadanos depos#arbdlsas de residuos. Aunque, en los ultimos
afos ha dado lugar a la recogida mediante contesedoterrados, que es un sistema de

recogida de RSU mas estético y con menor ocupae&uperficie en la via publica.

Actualmente, en Espafia, la distribucion de logsias de recogida implantados en los
cerca de 45 millones de habitantes, para poblagidaeenas de 50000 habitantes, en términos

de poblacion, es la siguiente:

CARGA CARGA PUERTA A
IGLU LATERAL TRASERA NEUMATICA PUERTA SOTERRADOS
33,2% 32,9% 27,0% 0,6% 0,7% 5,6%

2. Distribucion de los diferentes sistemas de recagi@ RSU en

Espafia en el afio 2010 [20]

3.2 DEPOSITO EN BOLSAS Y RECOGIDA PUERTA A PUERTA

Hasta no hace muchos afios, el depositar las édaasura directamente sobre la
acera en puntos sefialados por los ayuntamientoly eras habitual como sistema de

prerrecogida.

Para evitar olores y contaminacion estética seqesir a los ciudadanos que
depositen la basura en un horario limitado. Asibigén se consigue la accion de ratas, gatos y
otros animales transmisores de enfermedades. lsestspn recogidas por camiones
compactadores, que reducen el volumen de la bpamsigpoder recoger una mayor cantidad de

residuos con un solo trayecto a planta de recatpdasiduos.

En los lugares donde se sigue utilizando este rg¢tosl distintos tipos de residuos van

clasificados en bolsas de distinto color.

Una vez realizada la prerrecogida, existen dosderde recogida para el posterior

traslado a los centros de tratamiento diferenciado:

- Enla primera de ellas, los camiones realizan sdriayectos al centro de recogida de

residuos, uno para cada uno de los tipos de resixigtente.
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- Como alternativa, se recogen todas las bolsassjjet@ se separan en la planta de

tratamiento. Sin embargo, los residuos suelenileggarcidos, ya que las bolsas se

suelen romper por accion del compactador en eidntéel camion.

3. Recogida puerta a puerta en el pueblo vasco de DigU8]
- Ventajas
o Comodidad para los usuarios con minimo recorricehi@s puntos de deposito
0 Simplicidad del sistema
o Inversion inicial reducida

- Inconvenientes

O O O o o

Propagacion de olores

Desarrollo de la accién de roedores y otros anisnale

Complejidad en la recogida por el aumento de rams1y recursos necesarios
Agrava el impacto ambiental

Contaminacion estética

Costes y dificultad de recogida con camién sonasles
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3.3 RECOGIDA EN CONTENEDORES A NIVEL DE ACERA

3.3.1 Contenedores

La mas habitual en la actualidad es que la boldzmsdera se deposite en contenedores.
Estos se clasifican siguiendo dos criterios: laacajad y el sistema de enganche para su
vaciado.

La capacidad de los contenedores engloba un anapign establecido por la norma
UNE-EN 840 para los contenedores moviles, que \eati@ 500 y 1700 litros, siendo el mas
habitual el de 1100 litros.

Existen varios tipos de contenedores en desusdalalgue la recogida es dificilmente
automatizable como pueden ser: cubos y recipieotegasas. Suelen ser de poca capacidad, con

ruedas y facilmente manejables.

Las normas UNE- EN 840 citadas previamente, setada@plegislacion de obligado
cumplimiento en paises de la UE, Suiza y Noruegagulan caracteristicas como el volumen,

la capacidad de carga, identificacion, métodosndaym, requisitos de seguridad e higiene, etc.

4. Diferentes tipos de contenedores de basura de bajgacidad [9]

En la actualidad, se esta tendiendo en casi togaasa la implantacion de la recogida
lateral de residuos sélidos urbanos, la cual enguatenedores fijos. Este sistema es muy
eficaz y evita los problemas de acumulacion existeanteriormente de cuatro, cinco o seis
contenedores de menor capacidad. Los contenedasasados en este caso son de 2400 y
3200 litros.
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e— |

5. Area de aportacion de recogida selectiva con coetlares de gran
capacidad [10]

Dependiendo del sistema de carga y la capacidazbdetnedor, se fabrican
habitualmente en Polietileno de alta densidad PE¥ABapa galvanizada.

3.3.2 Sistemas de descarga de contenedores

Existen diversos métodos de descarga de los cattssemediante vehiculos
recolectores. Esto depende, del sistema implamad® zona, caracteristicas de la poblacion,
etc.

La capacidad de los vehiculos recolectores deuesige debe ajustar a los diferentes
escenarios que se pueden plantear dentro de urorifsorde recogida de residuos. Esta
capacidad variara dependiendo del volumen de resigenerados, disefio de la poblacion y la
densidad de poblacion de cada zona, etc. Eneldsasarga trasera lo habitual es que oscilen
entre 5y los 24 fnLos de carga lateral van de 14 a Z5yrfos de carga frontal entre 15 y 30.
Suelen tener una capacidad de compactacion ded:1anto, existen vehiculos adaptados al
tipo de recogida planteado dependiendo de la situn@el contenedor respecto al camion en el
momento de la descarga. Para entender cada une dados planteados, se van a describir

detalladamente.
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3.3.2.1Vehiculos de carga trasera (Contenedores de bgjacdad)

La recogida de carga trasera al servicio de reaadgdresiduos sélidos urbanos
dispuestos en contenedores y efectuado por unedaifrabajo compuesto por un conductor,
dos operarios y un vehiculo recolector compactadorsistema de elevacion y carga trasera.
Este servicio se desarrolla sobre una ruta de cibieas de contenedores predeterminada.

Los camiones de carga trasera fueron los utilizadda ciudad de Zaragoza durante
muchos afios. Sin embargo, fueron sustituidos [govdbiculos de carga lateral. Estos vehiculos
se componen de dos partes totalmente diferencigdason la caja compactadora y el chasis.
El chasis es un elemento estandar del mercadoalgdenocion, que posee caracteristicas
apropiadas dependiendo del uso al que va a sénatisiel vehiculo. En este caso se dotara de
marchas cortas, largos especiales, radios de girionos...para poder maniobrar perfectamente
por calles estrechas con la mayor rapidez y fadljgosibles.

6. Camidn de carga trasera de RSU [Elaboracién propia]
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La potencia se suele obtener de un motor de edplosunque las ultimas tendencias
apuestan por el uso de combustibles alternatiwespe! gas natural, que reducen el nivel de

ruido y emisiones.

El sistema de propulsion del camion por gas natiereddo del petréleo, se empezo a
implantar, con una experiencia piloto en el afic028@ Barcelona, con la compra de un Gnico
vehiculo al que posteriormente se le han ido afiddienas. Para ello, se instalé una estacion de
carga de Gas Natural Licuado (GNL) en la explotacié CESPA situada en la Zona Franca de
Barcelona. Sin embargo, el primer municipio quepsal@ste combustible para los vehiculos de
recogida de RSU, fue Madrid en el afio 2003 couldmisicion de 333 vehiculos para la
recogida y transporte de residuos. Estos vehicathgcen la emision de contaminantes en cerca
del 87%. Para abastecer los vehiculos de combeissibldispone de 102 puntos de repostaje de

gas natural comprimido que permite el llenado élddito en menos de siete minutos.

También existen vehiculos hibridos, como es el daddadrid, ciudad en la que FCC
invirtid 470 millones de € en el afio 2007, en ladpraizacion de la flota de vehiculos de
recogida de RSU, que usan un motor de combustiémende gasoil para desplazamientos
inter-urbanos y otro eléctrico para los trayecsatogida urbanos. No es solo el silencio la
principal ventaja. Los vehiculos no emiten practieate gases, tienen una conducciéon mas

suave y la bateria eléctrica se recarga cuand@egtincionamiento el motor diesel.

En este sistema los contenedores utilizados sselette baja capacidad, hasta 1100

litros. Ademas, los contenedores de residuos espsae situan junto al contenedor de restos.

Entonces, los contenedores de recogida selectisitise distanciados entre si la

misma distancia que el contenedor de restos. [Sidu@s son depositados también en bolsas.
Lasventajasde este sistema respecto a la recogida puertertafon las siguientes:

- Latapa dificulta el acceso de los animales adsgluos, mejorando los problemas
higiénicos.

- Lafranja horaria es mas amplia favoreciendo laamidad del usuario

- Los contenedores son descargados mecanicamententamao la eficiencia de los
equipos de trabajo

- Se reduce el riesgo de accidentes laborales yda ci trabajo de los operarios de
limpieza.

- Es mas facil realizar la recogida selectiva derdiss tipos de residuos, usando
contenedores de distintos colores y mensajes @scrit

- Sistema flexible al cambio de los puntos de reagid
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- Cortos desplazamientos del usuario a los puntosabgida

- Sistema simple
Losinconvenientesprincipales de este método son:

- Lafranja horaria mas amplia produce problemadates

- Ocupa mucha superficie de suelo en la ciudad

- Se producen mezclas entre residuos por equivocagqidn negligencia ya que estos
contenedores se encuentran uno al lado de otrw dadtigar a que la calidad de los
residuos no sea la esperada.

- Sistema caro, con mas puntos de recogida y coemdotes de menor capacidad que
deben ser vaciados frecuentemente, lo que conliewvaayor consumo de combustible.

- Impacto visual y estético en la ciudad, asi comoudos de recogida

- Poco higiénico por posibles olores y reboses qeittéem el acceso de roedores a la

basura.

3.3.2.2Vehiculos de carga lateral

Este sistema de recogida es efectuado con un calaigran capacidad que lleva

acoplado un sistema de elevacion y carga lateraisdeSU.

Los equipos de carga lateral son automéaticos y j@aoe por un solo operario.

Evolucidn del sistema de carga lateral en la recogida
selectiva. Millones de habitantes.

1355

8,4

Envases ligeros

05 06 07 08 09

7. Evolucién del sistema de carga lateral en la reabgiselectiva en
Espafia [20]

Este es el sistema que se ha implantado en langagoria de los barrios de la ciudad de

Zaragoza. Las operaciones son controladas porrapgecaalificados mediante tele-camaras y
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sistemas robotizados que detectan la posiciontgraig a la que se encuentra el contenedor. En
este caso los vehiculos son de dimensiones mucharesaque los de carga trasera.

8. Camidn de recogida de RSU de carga lateral) [Elaboion propia]

En muchos municipios, como en el caso de Zaragaemos encontrar contenedores
de gran volumen para le recogida selectiva de gagvedn, vidrio o envases que son recogidos
con este tipo de vehiculos. Normalmente, van agiagano o varios contenedores de cada tipo
formando lo que se denomina, “areas de aportackste tipo de contenedores son de mayor
tamafno que lo anteriores, pudiendo llegar a lo® 300s. Las “areas de aportacion” suelen
estar a mas distanciadas entre si que los puntesdgida de contenedores mas pequefios. Por

tanto, los usuarios deberan desplazarse mayondiatpara depositar sus residuos.

A veces, la recogida de residuos como el vidribogag6n que se recogen con menos
asiduidad, se realiza con otro tipo de camiong®sHevan acoplada una grda-pluma, que se
trata de un brazo articulado extensible que levaeintantenedor y lo vuelca para descargar el
contenido en el camion. Estos vehiculos puedeocosapactadores o de caja abierta, aunque

estos ultimos son mas econdémicos, son de menosidaga
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9. Camibn con grua-pluma para la recogida de basurag]

Los contenedores mas habitualmente empleadoseesist&ma de descarga, son los de
tipo iglt y los de tijera. Los primeros se empléamamentalmente en recogida selectiva de
vidrio, aungque en el municipio de Zaragoza ya hdm sustituidos. Disponen de una o dos
bocas circulares para depositar los envases de dieiuno en uno, aunque otros disponen de

bocas mas amplias para facilitar la descarga ladms o restaurantes, que producen una mayor
cantidad de este tipo de residuos.

envases

10.Contenedores de vidrio tipo igli con boca para fé&arr su vertido
a los bares [12]
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Lasventajasde la descarga lateral de los contenedores s@imlaigntes:

- Reduccion de personal, puesto que es un operagichrga de realizar todas las
operaciones desde el vehiculo.

- No existe contacto entre el operario y la bas@@ciendo el riesgo de sufrir dafios o
infecciones

- Se reduce la carga fisica de trabajo

Sin embargo, para llegar a hacer realidad las jgententeriores es necesario que el

usuario cumpla una serie de normas:

- No dejar ninguna bolsa o residuo fuera del contenguiesto que obligaria al operario
a recogerla manualmente imposibilitando el ahoertiempo

- No estacionar cerca de los contenedores para jpdanitaniobra de descarga del
camion recolector

- No mover los contendores de su lugar preestable@del contendor esta desplazado o
girado un determinado angulo, el sensor opticaunoibna correctamente y no es

posible la recogida automatica.
Losinconvenientesmas destacados de este sistema son:

- Gran esfuerzo en inversidon econémica inicial, ya eginecesario la completa
renovacién del parque de vehiculos recolectoraslggicontenedores.

- Para un funcionamiento eficiente del sistema seaieeegn calles amplias y despejadas
de cualquier obstéaculo.

- Mayor cualificacién de los operarios

- Imposibilidad de recoger los residuos depositadesafdel contendor, haciendo
necesario un servicio de “repaso” previo o postexila recogida automatica.

- Colocacion correcta del contendor para la deteagpdica de la posicion

3.3.2.3Vehiculos de carga frontal

Los equipos de carga frontal no tienen gran aceptan el mercado espafiol ni
europeo en general. Su disefio se adapta perfedaménestructura urbanistica amplia y
abierta tipica de las ciudades estadounidensededemposible la ubicacion del vehiculo

recolector frente al contenedor.
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11.Camidn de carga frontal [13]

En el caso de la gran mayoria de municipios espafidebido al disefio del tramado

viario, es imposible enfrentar el vehiculo al coetor.

3.3.3 Conclusiones

Estos sistemas son los mas implantados habituatreenf actualidad. Sin embargo,
los sistemas de recogida de RSU, estan evolucior@ada métodos mas limpios, rentables,
comodos y seguros, tanto para los usuarios conaogb@ersonal encargado de realizar la
recogida. Se estan implantando nuevas tecnologiaswanzadas y modernas, como es la

recogida por medio de contenedores soterradosecdgida neumatica.
Las grandesentajasde la recogida tradicional de RSU son:

- Gran flexibilidad para adaptarse a nuevos requeritos de la poblacién o de su forma
de vida, asi como de cualquier modificacién deborémo de la ciudad.
- Reducida inversion inicial en comparacion con otieemas mas novedosos

- Sistemas mas conocido por la poblacién, y porritotael que mejor utiliza
Sin embargo, este sistema presenta una semea@venientesmuy a tener en cuenta:

- Provoca un impacto visual en una ciudad plagadadenedores que dan mala
imagen.

- Ocupan gran cantidad de espacio en la via publica

- Ruidos nocturnos generados por los vehiculos dmyiga en su recorrido por el interior
del municipio

- Olores de los residuos al no ser contenedoresoestan

- Proliferaciéon de plagas de roedores en busca dedauos que estan mucho mas
accesible que en método mas modernos, como puedks £ontenedores soterrados
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- Sistema anticuado frente a sistemas que estaresdmen los ultimos afios como

alternativas més sostenibles y que mejoran laamlit® vida del ciudadano.

3.4 SISTEMA DE RECOGIDA POR CONTENEDORES

SOTERRADOS

3.4.1 Descripcion general y tipos

El contenedor tradicional tiene los inconveniemtieduidos anteriormente, por lo que
en los ultimos afos se estan instalando en zom&soess, nlcleos historicos, turisticos y otros
lugares de interés donde las calles son estraehas sistemas de recogida en los que los
contenedores se situan bajo el nivel de la viaigailjuedando Unicamente en la superficie una

boca de descarga.

Suelen emplearse dos tipos, cuya Unica diferesdia forma de recoger el contenedor.
En uno, el vehiculo recolector extrae el recipienégliante una gria-pluma, y en el otro, un
sistema hidraulico eleva los contenedores usadtssrecogida tradicional hasta el nivel del
suelo. Se pueden usar contenedores de gran oadeapgcidad dependiendo de las necesidades

de recogida de cada zona.

Ademas, dentro de los contendores de vaciado caisteina de grua-pluma, existen
dos variantes, en una de ellas la tapa se abrelatojamiento hay un contnedor metalico con
un asa para su elevacion, y en la otro tipo, lalyoel contenedor forman un mismo cuerpo, que
es elevado mediante un gancho doble o simple atmplda boca de vertido, como se muestra

en la imagen.
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12.Tipos de contendores soterrados. A- Plataforma matia

hidraulica para contendores de descarga lateralrorital [16]; B-
Contenedor con asa con tapa abatible [16]; C-Cemdor
soterrado de doble gancho [14]

El sistema consiste basicamente en alojar bajegerficie del suelo el contenedor de
recogida de RSU que en la recogida tradicionahsaantra a nivel de la calle. Los
contenedores utilizados en este caso pueden 44108ea 4000 litros de capacidad. Todo el
sistema queda cerrado hermética mente mediantapaanetalica dotada de juntas de goma
consiguiendo estanqueidad frente al agua y poblemas de evitar olores y proliferacion de
roedores. Ademas, esta tapa se entrega para cetdwarsu superficie un acabado igual al
pavimento exterior. Sobre esta tapa, se encudhieala la boca de vertido por la que el usuario
introduce los RSU, puede ser metélica o de paistil
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3.4.2 Instalacion

Para la instalacion de los equipos es precisoipaaatn foso de hormigén armado para
el alojamiento de los mismos. Es indispensableequel fondo del foso se hayan compactado
las tierras y se haya formado una solera de honmmgdelada para el asentamiento del equipo.
Efectuadas las operaciones previas se procedgbéckcion del equipo, depositandolo en el
foso, nivelandolo y alineadndolo con la superficgié glielo. En esta misma operacion se
procedera a dar a la tapa la inclinacion correspoiglpara su adaptacion a la pendiente de la

calle.

3.4.3 Funcionamiento del sistema

A nivel de utilizacién, por parte de los usuarieishuzén de vertido esta disefiado de tal
forma que sea imposible la introduccion de cualgeliemento que exceda de las dimensiones
del buzon. El buzon permanece normalmente cersielodo abierto solamente por el usuario
en el momento de depositar la bolsa. Una vez cdtolzabolsa sobre el tambor, éste se deja

libre y automaticamente se cierra dejando caeolgaken el interior del contenedor.

3.4.4 Sistema de sequridad del equipo

El equipo esta disefiado y fabricado consideransloelguisitos esenciales de seguridad
e higiene. En concepto de higiene se ha prestaalespecial atencidn para evitar los malos
olores producidos por los residuos Durante la a@nade elevacion, vaciado y bajada del
equipo, no existe riesgo de que alguna persona&audaer en su interior, debido a que todo su
volumen est& ocupado por el propio contenedorosgatsu vez, separados por unas defensas
gue sirven de proteccion y guia del contenedotaedo de ésta manera cualquier
desplazamiento o vuelco involuntario de la cargss. tilindros deben incorporar una valvula
anti rotura que bloque el descenso incontroladegeipo en caso de hipotética rotura de algun

tubo del circuito hidraulico.

3.4.5 Recogida por contenedores convencionales soterrados

El sistema consiste en alojar bajo el pavimenteecwdores de recogida convencional
gue estarian situados a nivel de acera ocupandaegpacio. La tapa cierra herméticamente
mediante una junta de goma para evitar proliferad®roedores y propagacion de olores. Los

contenedores son elevados, mediante una platafadré&ulica o eléctrica.

El fluido hidraulico para accionar la plataformaweldora, es suministrado por el

camion de recogida mediante una manguera. Sin gmbam el caso de que la plataforma sea
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de elevacion eléctrica, esta se acciona a través deando a distancia que active un motor

eléctrico acoplado a la instalacion.

Los elementos de fuerza estdn compuestos por lidwdras de simple efecto los cuales,

al ser accionados, proporcionan la fuerza necegaréelevar la plataforma.

3.4.5.1Contenedores soterrados de carga trasera

En este sistema, los camiones de recogida y Idemedores son los mismos que los
usados para la recogida convencional con algundficamion, si lo que se pretende es elevar la
plataforma mediante aceite suministrado por elotdhide recogida mediante una manguera

como se puede apreciar en la imagen siguiente.

13.Contenedores soterrados de carga trasera [15]

En primer lugar, se acciona el sistema hidrauleeldvacion de los contenedores con
el fin de extraer los mismos. Luego se procedeexsaccion y a su vaciado en el camién de
recogida. Por ultimo se recolocan correctamenta ptataforma, se reduce la presion de aceite

y el sistema procede a su bajada hasta a la posleidso.

3.4.5.2Contenedores soterrados de carga lateral

En este sistema, los camiones de recogida y Idsmedores también son los mismos
gue los usados para la recogida convencional demtayafio que en el caso anterior. Ademas,
también posee la ventaja de una mayor automatizdoi@ue implica la reduccién del nimero

de operarios para realizar la operacion de descarga
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. aal

14.Soterrado para carga lateral [15]

Este caso, el sistema de descarga de los contesestoalgo mas complicado que en el
caso anterior. En primer lugar, se acciona elmistde elevacion del contenedor con el fin de
extraer el mismo. A continuacion, el camion exebeontenedor mediante unos “ganchos” y lo
vuelca sobre la parte superior del camion. Undinalizada la maniobra de descarga, se
procede a la colocacién del contenedor y, postegate, al cierre del sistema. Una vez cerrado

el sistema, esté se encuentra preparado para.su uso

3.4.6 Recogida de contenedores por grua-pluma

3.4.6.1Contenedores monobloque o integrados

Cuando no se dispone camiones de recogida de R$la edlaptacion hidraulica para
la elevacion de los equipos soterrados, y no seadeslizar dicha adaptacion, se pueden
instalar los equipos integrados o monobloque.

Los contenedores monoblogque son el modelo masllsgpaia la recogida selectiva ya
gue integran en un solo cuerpo el buzén la tapagreenedor formando un Unico conjunto. Su
principal ventaja es que no se precisa de condxdraulica para su elevacion, la cual se realiza

de forma directa mediante la gria-pluma del degotier el camién de recogida.
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El cofre en el que se aloja el contenedor es daigon armado, prefabricado en un

solo bloque, lo que reduce los tiempos de montggrgntiza la seguridad ante corrimientos de
tierra.

Tanto las bocas de vertido como el cuerpo del propntenedor, pueden ser de
polietileno de alta densidad o de metal.

El volumen habitual de los contendores, compremdengo desde 3000 a 5000 litros.

15.Contenedores monobloque [15]

3.4.6.2Contenedores de asa abatibles integrales

En este caso el contenedor va en el interior desmrealizado en hormigon
prefabricado o in situ. El contenedor puede seyalietileno de alta densidad o metalico.

En este caso no es necesario un sistema de elevadraulico, ya que el contenedor se

eleva mediante una gria-pluma instalada en el cad@decogida de basura.

Existen dos métodos de descarga, sin embargo, artibzsn un contenedor estandar
gue dispone de un gancho simple o doble pararekeprnétodo y de dos salientes que sirven de
soporte para el segundo método.

123



Andlisis comparativo del impacto ambiental y entcgéentre la recogida de basuras

neumética y la recogida convencional, usando leheenta del Andlisis del Ciclo de Vida

16.Contenedor de asa abatibles integrales [14]

En el primero de ellos, primeramente, se elevartenedor mediante la grua-pluma,

para seguidamente llevarlo a la parte superioa daja del camion, y por udltimo se abre una

trampilla situada en la parte de abajo del contenpdra permitir su descarga.

El volumen habitual de los contendores, compremdengo desde 3000 a 5000 litros

como en el caso anterior.

La otra alternativa, usa vehiculo de recogida d& BScarga trasera. A pesar de que el

sistema de elevacion es el mismo, el ultimo passiste en depositar el contenedor sobre los

brazos de carga del vehiculo situados en la padera como se observa en la Figura.

3.4.7 Ventajas e inconvenientes

3.4.7.1Ventajas

Reduccion del impacto visual por la eliminaciériaecontenedores en superficie
Libera espacio publico al minimizar el mobiliaridbano utilizado en superficie, lo que
les hace ideales para entramados de viales estrecho

Son impermeables, lo que hace que se reduzcacemaje de humedad de los residuos
favoreciendo a los tratamientos de valorizaciérigrages.

Evitan la propagacién de olores

Evitan la proliferacion de paréasitos y roedores

Eliminan barreras arquitecténicas para personasnionsvalia
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- Fomenta el reciclaje entre los ciudadanos
- Mas econdmico que la recogida neuméatica

- Aprovecha la flota de camiones existente

3.4.7.2Inconvenientes

- Gran inversion econdmica en comparacion con sisédmabituales. Por ejemplo: La
implantacién de la recogida neumatica, requiereetks el dinero requerido para la
implantacién de la recogida contenerizada por cmueres de carga lateral. [23]

- Mantener un control de llenado exhaustivo

- Bocas de vertido muy pequefas

- Mayor gasto de gestién y mantenimiento

- Mayor nivel de ruido, ya que los camiones suelemses grandes

- Puede ser una manera de esconder al ciudadanel lsajelo el grave problema que
supone la generacién de residuos

- Necesaria una campafa de concienciacion al ciudguia usarlos adecuadamente y

evitar pilas de bolsas de basuras fuera de lasloecaertido

3.5 RECOGIDA NEUMATICA DE RSU

3.5.1 Primeras instalaciones

Esta solucion naci6 en los afios treinta en Sueilgs hospitales. Lo usaban para la
ropa sucia, y después se dieron cuenta que senpeliear a la basura. La recogida neumética
nacio a finales de los afios 50 en Suecia y lldg$pafa a finales de los afios 80, en ambos
casos impulsados por una empresa sueca. La praxeesiencia espafiola en recogida
neumatica de basuras tuvo como escenario la Viilapgira de Barcelona. Instalado en1990,
con este sistema se pretendian cubrir las necesidigdrecogida de residuos de las viviendas

destinadas a los deportistas olimpicos.

3.5.2 Situacién actual en Espaia

Actualmente a fecha de 11 de Noviembre de 2016teax600 instalaciones en mas de
20 paises. A titulo ilustrativo, resulta interesasgfalar que en Suecia, el 35% de la basura se

recoge actualmente con este sistema.

En la actualidad, Espafia es el pais de Europasdiddr Suecia, con mas sistemas de
recogida neumética instalados. A fecha de 11 deedore de 2010, hay en funcionamiento en

Espafia 60 sistemas de recogida automatiza de ossiltuadas en 38 ciudades, entre ellas las
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cinco mas pobladas de nuestro pais: Madrid, BaraeBilbao, Valencia y Sevilla. Asimismo,

actualmente hay otros 38 sistemas en ejecuciorsgaria.

Los usurarios que disfrutan actualmente de esensasen Espafia se elevan a
1.000.000 habitantes (325.000 hogares).

3.5.3 Sistema neumaticiiio de recoqgida de RSU

3.5.3.1Descripcién del sistema

La recogida neumética de residuos urbanos es uemuodistema de recoleccion y
transporte relativamente sencillo: los residuasiseducen en buzones de recogida (5)
colocados en la calle o en compuertas de vertid® erterior de los edificios. Estos cuentan
con unas bajantes donde se van acumulando los®&lado la bajante esta llena o se da la
sefial desde el centro de recogida, se abre lal@aeulescarga (2) y los RSU son succionados
hasta una central de recogida mediante una carienaire, a una velocidad maxima de 60 km
por hora, a través de tuberias subterraneas. &sigidad maxima depende de la densidad de
los residuos y de la distancia desde la boca dielwex recoger hasta la central de recogida,
pero prima mas el primer factor. En la siguientdiga se puede ver la relacion entre densidad

del residuo y velocidad del aire necesaria.

Materia Densidad en kg/m®
General 60 a 120
Orgénico 180 a 380
Papel 20a TO
Plastico 10 a 50
Vidrio 160 a 420
Metales 50 a1.100

17.Densidad de varios residuos [16]
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18.Relacién de la densidad del residuo con la velodidiz aire

necesaria [16]

Los residuos se transportan por una sola tubgrésteriormente en el centro de
recogida existe una valvula triversora (4) paraiidesada fraccion al contenedor

correspondiente, si se realiza recogida selectvasiduos.

La succion es generada por un grupo de ventilag®yesccionados por el mismo
namero de motores eléctricos. El control del sistastiva estos ventiladores que provocan una
depresion de unos 3m.ca en la red. Alcanza estagiép, a través de valvulas de admision de
aire (1) que se encuentran ubicadas al final da dal, se permite la entrada de aire en la red,
que es el encargado de realizar el transportetdbxigalvulas de seccionamiento (3) por toda la
instalacion para permitir aislar una parte de keetia y asi poder realizar tareas de

mantenimiento, reparacidn o sustitucion sin afegtagsto de la instalacion.
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1- Valvula de admision de aire 2Vélvula de descarga
3- Valvula de seccionamiento 4Valvula triversora
5- Buzones de vertido 6-Ciclon de decantacion
7- Separador ciclénico 8-Compactador de residuos
9- Ventilador 10-Tubo de venturi a medida
11- Filtro anti olores

19.Central de recogida de RSU [19]

La central, a la que llegan los residuos impulsgawda succidn, se ubica generalmente
fuera del @mbito en el que se lleva a cabo la idaatde basuras, con el fin de evitar las
molestias que causa el transito de camiones reéoodsm los malos olores asociados a la labor
de recogida.

Cuando los residuos llegan mezclados con el acerdto de recogida, donde se
separan de este mediante un ciclén de decantagidarpmente (6), para posteriormente, pasar
por un separador ciclonico (7) para separar lascpéas de RSU mas pequefias. El aire sale del
ciclon por la parte superior y pasando a ser (aistae filtros (11) y pasando posteriormente por
un tubo de venturi , que controla la velocidadaild de la instalacién, para por ultimo, ser

expulsarlo a la atmosfera con una purificacion@esesuperior al aire del propio municipio. En
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cambio, los residuos caen por la parte de abajoicddéh donde se encuentra el compactador (8)
que los reduce de volumen y los introduce a urecador de transporte. Cuando el contenedor
esta lleno, se carga mediante un puente gria earmi®n de trasporte que traslada cada

fraccidn de basura a su destino final.

De la misma manera que cualquier vecino depositasura en el buzon
correspondiente, los hosteleros y comercios tisnerpropios depdsitos para arrojar desechos,

generalmente contenedores soterrados para vidritdncy papel.

3.5.3.2Costes

En un principio, la inversién necesaria para sisfguen marcha es superior a la del
sistema tradicional, debido a la instalacion daubsrias que requiere un periodo de ejecucion
de entre 6 meses y 1,5 afios. Pero una vez instalagld, el coste de explotacion se reduce
entre el 30 y 40% frente al modelo imperante. Lzeetativa de vida del sistema ronda los 30
afios de media y los ingresos de la empresa proceti@ago por parte del municipio de un

canon anual.

El precio de implantacion del sistema depende deraidad de la zona, oscila entre los
900 y 1.500 € por vivienda; en el caso de mayosided su precio se encuentra entre los 2.000
- 2.500 £. El Codigo Técnico de la Edificacion @xado en 2006), prevé la recogida

neumatica. [17]

Debido al gran esfuerzo econémico que supone laimgrion de este sistema, solo es
recomendable para ciudades con una alta densidaabtkrion. Sin embargo, se podria prever
la pre-instalacion en caso de tener que cambidguieaa de las instalaciones de urbanizacion,
aprovechando las zanjas que se van realizandanparducir la instalacidn municipal de este
sistema de recogida de residuos. Por lo tant@rta ple la inversion inicial que tiene que ver

con la realizacion de zanjas se ahorraria haciandw@ntar la rentabilidad de la instalacion.

3.5.3.3Sistema logistico de recogida

- Horario: Cuando todos los buzones de residuos se vacfangpbrtan,
secuencialmente, a horas concretas, estando paradéalacion el resto del tiempo.
Dispone de un circuito de “barrido” de zonas, metdial cual, de forma automética y
secuencial, se recogen los residuos las vecesdueya programado. Cuando se han
barrido todos los puntos de la red es cuando seraletado el ciclo de recogida, y el
sistema queda parado hasta la proxima hora progearBaproblema, es que en este
caso el sistema pone en marcha los motores al 1@9%gntrolando la energia

necesaria en cada momento, ademas las bajanteslee gaciar con un llenado medio
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del 65%. Por tanto, es necesario dimensionar jastes teniendo en cuenta la
estimacion de generacion de basura. A veces uteagxdra de basura puede originar
un riesgo de rebose y uso de la via publica pgragitar las bolsas. Es importante
concienciar al ciudadano de depositar la basumdrerbuzén cuando lo encuentre
lleno.

- Nivel: Cuando el sistema opera continuamente y actua salda buzén en cuanto
recibe la sefial de que los residuos han llegadoravel de llenado predeterminado. El
sistema funciona a régimen del 10% en los momearta@gie no transporta residuos,
realizando una labor de higienizacion de la red.defiales de nivel de cualquiera de
los buzones activa el programa informatico que manmarcha al 100% el transporte,
realizando las secuencias de recogida. Sin embangeste caso los ventiladores tienen
velocidad variable y estan en marcha siempre, pierdb ahorro en el consumo al
recoger buzones asociados, a menor régimen loniésizods cercanos etc. Ademas, el
sistema se puede parar en periodos de nula agort@cmo es la noche, reduciendo

aun mas el consumo energético.

3.5.4 Sistema neumaticmoévil de recogida de RSU

En el sistema movil, las bajantes verticales est@wectadas a contenedores
herméticamente cerrados en cuartos situados edasos de los edificios, o en arquetas
subterraneas para el caso de buzones a la intenyp@stos, a una red de tuberias que dirige la
basura hacia unos puntos de recogida.

20.Sistema movil de recogida neumatica de residuog [18

Estos puntos de recogida se encuentran situadaségstamente de forma que el

camién que recoge por succion las basuras almaaeeados contenedores, no tiene necesidad
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de circular por el area residencial. El sistemaih@svideal para zonas residenciales con baja

densidad de edificacion.

3.5.5 Ventajas e inconvenientes

3.5.5.1Ventajas

Ausencia de contenedores en la via publica y nagjaptacion paisajistica

No existe el contacto visual con la basura

Libera espacio publico al minimizar el mobiliaridoano utilizado en superficie

Las bajantes son impermeables, 1o que hace qeslseca el porcentaje de humedad de
los residuos favoreciendo a los tratamientos derizalcion posteriores.

Evita la propagacion de olores

Evita la proliferacion de parasitos y roedores

Eliminan barreras arquitecténicas para personasnionsvalia

Fomenta la recogida selectiva entre los ciudadanos

Eliminacion del ruido generado por los camionesegegida

Menor coste de explotacién

Larga expectativa de vida

Evita manipulaciones de la basura

Posibilidad de deshacerse de la basura las 24tialgllos 365 dias del afio

Evita que muebles y grandes electrodomésticogsgeara los contenedores
Ahorro en los costes de operacion y mantenimieatdgnelada de basura recogida
frente al sistema tradicional

Reduce los problemas de trafico y las emisionetid@edo de carbono

3.5.5.2Inconvenientes

Gran inversion inicial para la implantacion detesisa, mas si cabe si esta implantacion
se hace en una zona urbana ya consolidada.

Altos costes energéticos para el funcionamientsidetma

Dificultad para buscar un sistema de recogida dg &&rnativo en caso de averia o
fallo del sistema

Elevado riesgo ante acciones vandalicas

Gran inversion en campafas de informacion y con@eidn periddicas, para que el
ciudadano haga un uso correcto del sistema

Se precisa de un alto grado de colaboracion civdada

Dificultad para ejercer acciones sancionadorasanteal uso del sistema
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- Durante el proceso de ejecucion de las obras ddizacion se generan molestias a los
vecinos y comercios, cuando la implantacion de gstema tiene lugar en suelo urbano
ya consolidado

- En caso de la recogida neumatica fija de RSU, ntaadisponer de una parcela de
terreno adecuada en dimensiones y localizacionlpa@nstruccion de la Central de
Recogida

- Es necesario disponer de un servicio paralelo cgida de voluminosos
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ANEXO II: INVENTARIOS DE LOS
ANALISIS DE CICLO DE VIDA

SECCION I: INVENTARIO DEL
SISTEMA NEUMATICO DE
RECOGIDA DE RSU DE
VALDESPARTERA

1 SISTEMA A ESTUDIAR

1. Bajante vertical 10. Transportador de contenedores
2. Compuerta de vertido 11. Turboextractores

3. Vilvula de basura 12, Filtro sintético

4. Vilvula de entrada de aire 13. Silenciador

5. Tuberia de transporte 14, Equipo para aire comprimido

6. Vilvula de seccionamiento 15. Equipo de control con ordenador
7. Separador de basura 16. Moédem para control a distancia
8. Compactador de basura 17. Camidn para transporte de

9. Contenedor de basura contenedores

21.Sistema de recogida neumética de RSU [27]

Los residuos se depositan en compuertas o buzenestitlo (2) depositdndose en las

bajantes verticales (1) hasta que se abren laslaélde basura (3) situadas al final de la
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bajante. Entonces, los RSU pasan a la tuberiarséuté@ 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 airedléradas 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 deanamiento y reparacion.

Dentro de la central de recogida, la basura sei@esvfuncion de la fraccion de
residuos que transporta. Posteriormente, se sdpbaire mediante un separador de basura o
ciclon (7). La basura cae por la parte de abajeidiin y el aire sale por la parte de arriba. La
basura sale por debajo alimentando una prensa ctexjosa (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 capubntros vacios.

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

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

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, @xdm, descarga y conduccion del
camion (17), que transporta los contenedores llah6®mplejo para Tratamiento de Residuos
Urbanos de Zaragoza, ubicado en el Poligono dermlmiRarque 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 elemen®as.ello, el uso de herramientas informéticas

se hace imprescindible para definir la logisticdadecogida 6ptima.

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

RSU recogido.
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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 & ¢stes de operacion o al mejor servicio.

A continuacion, se realiza una exposicion de lesrtbs métodos del control de las

recogidas automatizadas desde las mas simplesiasstaés complejas.

1.1.1 Recoqgidas horarias estructuradas

La red de tuberias y valvulas se modela en elnséstie control introduciendo datos
como distancias a los distintos colectores y rasndéela red de vertido. Ademas, sabiendo las
distintas velocidades de transporte de las distiinsciones de la basura, el sistema minimiza

los tiempos de recogida.

Con este principio, y una larga experiencia ereltign de grandes de redes de recogida
neumatica, se ha comprobado que la recogida hastriacturada es la forma mas éptima de
control de este tipo de redes. Sin embargo, sedlspener unas buenas estimaciones en cuanto

a los habitos de uso de los usuarios.

Como resultado de la regularidad, las recogidaaastadas se programan se
programan para iniciarse automaticamente a lasmoés adecuadas segun los habitos de los

ciudadanos.

El comportamiento cotidiano y regular de los ciwdaib, se consigue solo en el tipo de
instalaciones que dan servicio a edificios y resqdrivados, ya que estas instalaciones son
usadas por las mismas personas en horarios repgtiidemas, las bajantes se disefian con

capacidad suficiente para almacenar la basurtegiarlal llenado completo.

1.1.2 Recoqgidas horarias estructuradas con recogidasi\eer

Cuando las instalaciones dan servicio a buzonesnpuertas de acceso general

situados en la via publica, se dan dos problemasiglien tenerse en cuenta:

- Las bajantes son mas reducidas por la limitaciéaltdea, por ello es necesario
controlar el llenado para evitara saturacion.
- Los puntos de vertido se usan de una forma maguiiee ya que cualquier persona

puede acceder a ellos y saturarlos en momentosglast

Para solucionar este problema, se instalan de¢sotier nivel en las bajantes mas
conflictivas para evitar la saturacion. De estanfyrel sistema esta preparado para actuar contra

situaciones conflictivas de aumento del vertidotpales en cualquier buzén de la red.
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Los sensores informan en tiempo real de la sitnadgdestos buzones, para que, en caso
necesario, se interrumpa una recogida programavparar las bajantes saturadas, o iniciar un

proceso de recogida de bajantes llenas si la testéaparada.

Cuantas mas interrupciones de las recogidas praegramejecutan, la eficiencia global

de sistema disminuye, ya que obliga a realizaosakscontrolados.

1.1.3 Método avanzado de recogida

Envac ha patentado un nuevo método avanzado dgidaqpatente Envac titulada
“Automated next-hop algorithm for a multi-brancliuse collection system”, International
Application Number: PCT/SE2003/000661), que corsist realizar un analisis constante a
tiempo real, de estado de toda la red neumatidanEes, una vez completa la recogida de un
ramal, el sistema de control decida cual va alssgeiente ramal a ser recogido, en base a las

predicciones de habitos de los usuarios.

1.1.4 Sistemas de requlacién de la velocidad del aire

El sistema de regulacion de la velocidad del areomtrolado autométicamente por el
sistema de control general. Su funcidon es regalgelocidad del aire en la tuberia de transporte
hasta alcanzar los valores consignados por el @mude recogida. Este sistema de control, se
compone de unos variadores de frecuencia patarlbs-extractores, un tubo de Venturi, el

sistema de control general, y diversos dispositdemedicion.

Cuando el aire atraviesa el tubo de Venturi, l@isecde paso se reduce de 1 a 2
haciendo que aumente la velocidad del aire enrgidigya la presion en el punto 2 dentro del
tubo de Venturi. En el sistema de control, esterdifcia de presion, denominada presion
dinamica, se convierte en una sefial eléctricaufikea para compararla con el nivel de
consigna establecido. En funcion del resultad@admmparacion, el sistema de control actla
sobre los variadores de frecuencia para regulaléridad de los turbo-extractores. En la

figura, se muestra el efecto venturi.
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Aplicando la ecuacion de Bernoulli (1) y de coniifad (2) de la dinamica de fluidos a

los puntos 1y 2 del tubo de Venturi, se obtiengidaiente:
1 2 — 1 2
prtop vi=p2topv; (1)
Sy v = 53713 (2)

Reemplazando (2) en (1), y despejangdgose tiene:

2-(p2—p1)
p-(53—57)

El sistema aumenta o disminuye el nimero de turbr@&ores en funcionamiento,
dependiendo de la distancia a la que se encudmmmi® de vertido a vaciar y de la densidad

de la fraccién a recoger.

Cuando la presion dinamica cae por debajo de uteliminimo preestablecido, y
durante un tiempo también preestablecido, se agtigaalarma. Entonces, el sistema actla para
poner en marcha un turbo-extractor adicional, isitexsino detendra el proceso de recogida, ya

que existe alguna anomalia en la instalacién.

Las tomas de presion del tubo de Venturi, conestadan transductor, dan el valor de
la presién dinamica permanentemente al sistemarteot, en este caso un PLC. Cada turbo-
extractor es gobernado por un variador de frecaeqcdie recibe una sefial con la velocidad
necesaria para el motor, desde el sistema de tohtsa vez, los variadores de frecuencia
informan al sistema de los distintos parametrogpdgacion como son, el consumo de cada

motor, temperatura interna del variador, velocidaldmotor, etc.
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22.Diagrama general del sistema de regulacion [28]

1.1.4.1Consumo energético

Gracias a esta regulacién de la salida de losd@éa de frecuencia, en funcién de la
presion dindmica del aire de transporte, se coasigtimizar el consumo energético durante la
recogida de cualquier buzén de la instalacion néiaeydasi como ajustar de una manera muy
estable la velocidad del aire de transporte alrnddaconsigna, que depende de la densidad del

residuo a recoger.

En la siguiente grafica, se muestra una gréficaled@e puede apreciar la diferencia de
consumo entre la regulacion permanente de losd@ea de frecuencia (curva rosa) frente al
trabajo permanente al 100% de los variadores dadreia (curva azul). Ademas, también se
aprecia una reduccién del tiempo del proceso dmgida, ya que la regulacion 6ptima de la

presion dindmica minimiza las interrupciones eretagida.
Se calcula que la reduccion del consumo energélitamido es de, al menos, el 17 %.

Es importante, comentar que el nimero de turb@etxires que debe trabajar debe ser
tal que dependiendo de la distancia de recogidalg densidad de la fraccion a recoger,
trabajen en zonas cercanas al régimen nominalsad@ma se evitan pérdidas de eficiencia

por trabajar en regimenes distintos del nominaisiguiendo un ahorro energético.

138



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

kW

500
430

400 - e
350 . L . al 100% .
300 A i e '

250 +—f— Hlﬁ' ! i {

200 | | ] || Con regulacién de
190 T i de frecuencia
100

50

Tiempo de recogida

23.Perfil de consumo eléctrico a lo largo de la durénide una

recogida [28]

1.1.4.2Regulacion de la presiéon dinamica

Gracias a la rpida respuesta del sistema de tdetfos variadores de frecuencia la
presién dinamica se mantiene muy proxima al vadoca@hsigna, independientemente del punto

de vertido recogido.

La presion dinamica se debe mantener en un valoamne al de consigna, ya que al
trabajar por debajo se pueden provocar atascopdsidie de residuos, y un exceso puede
acarrear ruidos innecesarios en las vélvulas deaiemas de un desgaste prematuro de la

tuberia, acortando la vida Util de la instalacion.

1.1.4.3Factor de potencia

Los turbo-extractores son motores trifasicos asfras, que son grandes cargas
inductivas, que generan potencia reactiva duranfergionamiento. Para que la instalacién no
sea penalizada por la compafiia eléctrica por elurno de esta energia, se debe compensar el
factor de potencia. Normalmente, se suele hacelaciostalacion de una costosa bateria de
condensadores. El uso necesario del variador dedneia en esta instalacion, no hace
necesaria la bateria de condensadores, ya qu@epel variador de frecuencia el que corrige
el factor de potencia. El factor de potencia deresagida media sin la instalacion de los

variadores de frecuencia es de 0,68, en cambicsicamstalacion pasa a 0,92.

1.1.5 SISTEMA DE CONTROL CON INTELIGENCIA DISTRIBUIDA

El ndcleo del sistema es el PLC central, instatlel cuadro eléctrico de control

(ECC). La PLC transmite 6rdenes a las distintatepate la instalacion, y se reciben sefiales de
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estado para los procesos de recogida, actuando@mondinador de los demas componentes del
sistema.

El PLC, también controla gran variedad de equigosahtrol que tienen como mision,
procesar la informacion que recibe de los sensdeefs equipos de control de su entorno, asi
como las érdenes recibidas desde el sistema cerairabién, toman las decisiones necesarias y
activan los diferentes actuadores (electro-valvdesaderos eléctricos, motores, etc.). Esta

informacion es transmitida a tiempo real desdesestoipos a la PLC central.

Por dltimo, la herramienta informatica SCADA, e#l@rface del operador y
supervisor, para configurar el sistema y transmoitienes que se requieran. Ademas, registra
(con fecha y hora) todos y cada uno de los cand#asstado que ocurren en cualquier parte de
la instalacion, para el posterior procesado deiméaion.

En el siguiente esquema se muestra el flujo derrdoidén entre los dispositivos de la
instalacion:

ECC MCCW EPC

I CB3
Compactador

CB4
Sisiema F

CBS
Diversora

—— U & DE COMUMNICACHON DE LA CENTRAL
[ ] [ ] ]

Central de recogida

Warlador Warladar Warlador Waradar
dez oe de L5}

frecuencia | | frecuenecla | | frecuencia | | frecusncla

T T T

| RED DE OOMUNI';.FACIEJN ¥ CONTROL l

DE VALVULAS l
L

L

24 .Esquema de comunicacion entre distintos disposstidel sistema
[28]
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1.1.5.1Gestion del sistema de datos
Ademas, el sistema SCADA, es el encargado de tadgafe datos que se almacenan en

dos bases de datos distintas:

- Base de datos de configuraciorContiene los datos de configuracion y operacion
de todos los componentes del sistema. Toda estana€ion, se introduce a través
de las distintas pantallas de SCADA.

- Base de datos de eventoEn ella se va almacenando toda la informacion rgelae
como resultado de la operacion de la instalaciarg pbtener informes del

funcionamiento del sistema.

- |

li
<
/

25.Esquema del flujo de transmisién de datos a la harienta SCADA
[28]

Como se puede observar en la figura anterior,existproceso de realimentacion
continua entre la interface SCADA y las dos basedados. Al inicio de la explotacion de la
instalacion, la base de datos de configuraciéneomtios datos de operacion del sistema,
calculados a partir de la prevision de comportatoidl los usuarios. Sin embargo, el
comportamiento final del usuario defiere con ehpe, de la estimacién, es mas esta en

continuo cambio. Por ello, durante el funcionanoad#! sistema, todas las variables se
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almacenan en la base de datos de eventos lo awdd ayoptimizar la operacion del sistema

modificando la base de datos de configuracion noatnente.

1.1.6 Caracteristicas de operacion del sistema a estudio

El sistema de control implementado en la instatasiimetida a estudio es el de las
recogidas horarias estructuradas complementada®gcogidas por nivel en los buzones que
pueden presentar problemas de saturacion. El pnablie esta instalacion, es que la recogida se
limita a las “horas valle” de tarifacion eléctrigara reducir costos de operacién. Ademas se
instalan baterias de condensadores para optimitater de potencia y reducir mas si cabe, el

coste de operacion de la instalacion.

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

equipo de personas encargado de operar y supdevisatalacion.

Sin embargo, esta instalacion carece de variaderé®cuencia para la regulaciéon de la
presion dindmica y velocidad del aire requeridiempo real, y en su defecto se usa una
regulacion de la potencia requerida por nimero 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@lsetdner muy presente cuando se estudie el
impacto ambiental del uso de la instalacion, auryguee vera que el consumo por tonelada esta
muy por encima de lo 6ptimo debido principalmentgia la instalacion neumética no es

modulable.

2 INVENTARIO

En el analisis del inventario se pretende cuaatifias entradas y salidas en el ciclo de
vida del sistema de recogida neumatica de RSUa@strde 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.

A continuacién, se describe con mas detalle elggmde obtencion del inventario del

sistema de recogida de RSU neumatico.

2.1 PRODUCCION

Como ya se ha comentado en el apartado anteriersistema de recogida de residuos,
no es modulable, por tanto el apartado de prodngcesda ser independiente del escenario de

recogida estudiado.
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2.1.1 Central de recogida

La central de recogida es el edificio donde vararda basura de la recogida neumatica
en sistemas grandes, con recogida selectiva digacsones, (Orgénica e Inorgéanica) después

del transporte neumatico por una Unica tuberiaadesporte.

El requisito principal para la eleccién de emplazemo es que los camiones que
transportan los contenedores de basura tengarellmeso. Ademas, el disefio arquitectonico

del edificio suele estar adaptado al conjunto ustio de los alrededores.

Se trata de un edificio de dos plantas. La altereadia planta es de unos 4 metros. En
la plana superior se instalan los ciclones y sejoaes rotativos, asi como la valvula triversora.
En la planta baja, se instalan el resto de equipas contenedores. La sala donde estan
instalados los turboextractores esta aislada aanséinte. Antes de ser expulsado a la atmoésfera
el nivel de sonido del aire de los turboextract@seseducido por un silenciador de placas que

forma parte de las obras de construccion del pregifcio.

En la Central estan instalados todos los equipesefrcutan y supervisan el proceso de
recogida, ademas de la separacion de basura y érémpieza y depuracion de este ultimo

antes de ser emitido a la atmosfera.

En el estudio, solo se van a tener en cuenta sokellas equipos dentro de la central

gue sean mas significativos en cuento a su pesméaidel propio edificio de la central.

2.1.1.1Edjificio

Para evaluar el impacto ambiental de un edificineszesita conocer el volumen del
edificio enm3. Al disponer, tanto de los planos de la red derials como de la central de
recogida [36], se pueden obtener las dimensioriesddeio de recogida situado en la calle

Centauros del desierto 50019, Zaragoza.

Ademds, también hay que tener en cuenta que, iebhte temporal del uso de este
sistema es de 30 afios. Sin embargo, la vida utihdedificio de estas caracteristicas es de 50

anos.
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26.Frontal y perfil del edficio de la central de recogic [ENVAC
IBERICA S.A

- Dimensiones del emplazamiento: 32,78 x 19,99 de k&®,62 de altur
- Volumen total del edificio6303,72m3.
- Vida util: 50 afios

2.1.1.2Turboextractore

Los turboextractores son los encargados de gelaerarriente de aire y la depresi

adecuada para el transporte de los | En la central de recogida se instalanrboextractores

en serie uno de ellos desezva por cada una de las clasificadorAdravés de acoplamient
flexibles, los turboextractores estan accionadosmuiores eléctrica

La capacidd conjunta de funcionamiento es la sigui:

- Capacidad total de aspirac: 3 — 7m3/s
- Depresion: 15 25 kP:

- Potencia absorbit 80 — 530 kW

- Vida atil: 30 afios
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Los motores estan montados horizontalmente sobrazanes antivibratorios de acero

junto con los turboextractores.
Las caracteristicas principales de estos motorefasasiguientes:

- Potencia del motor: 110 Kw

- Frecuencia de la corriente: 50 Hz
- Voltaje: 380 V

- Numero de polos: 2

- Revoluciones: 2950 rpm

- Proteccion: IP- 54

27.Sala de turboextractores de la instalacion neumatie

Valdespartera [Eco — Ciudad Valdespartera S.A

Cada turboextractor consta de un motor de 110 k¥ peso se estima es de 400 kg
practicamente de acero, ya que no se poseen aatoets. Ademas, la bancada donde se
ancla cada uno de los ventiladores y el propioilaglnr con sus recubrimientos de proteccién
contra atrapamientos, se realizan también en asierajo su masa aproximada de otros 400 kg.
En consecuencia, cada conjunto de ventilador, nyob@ncada pesa alrededor de 800 kg de

acero. Por tanto, el conjunto de los 8 turbo etdras supon8000 kg de acero S355J2G3.
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2.1.1.3Compactador

El compactador de basura, es del tipo de compactaarizontal y funciona

hidraulicamente. Esta herméticamente cerrado pavajar bajo depresion.

El compactador de basura esta situado justo deledmtolva de alimentacién del
ciclén de separacion y es el encargado de introghemmpactar la fraccion correspondiente de

basura en el interior de los contenedores por argug partes laterales.

28.Compactador tipo de una central de recogida neuatie RSU
[27]

El compactador instalado en este caso presenseglasntes caracteristicas:

- Dimensién de la placa de compactacion: 0,9 x 1,3 m.

- Dimensioén de la cdmara de carga: 1,1 x 1,3 x 1,1 m.

- Dimensién del compactador: 3,3 x 2,5x 1,7 m.

- Volumen de barrido por ciclo: 1153

- Volumen barrido por hora: 2663

- Tiempo del ciclo: 20 s

- Fuerza de compactado (normal): 250 kN

- Fuerza de compactado (compactado final): 280 kN

- Material:acero S355J2G3ara todo el equipo. Aungque no es real se vaassar
suposicion.

- Equipo eléctrico: 11 kW

- Vida dtil: 30 afios. Aunque, se debe realizar unteramiento no se va a tener en

cuenta, ya que no va a afectar al resultado fielaéstudio.
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Se dispone de de bastante informacion de las esistatas técnicas de este equipo. Sin
embargo, se carece del dato mas importante y rékepara este estudio que es el peso total del
equipo o de algunas de las partes. Por tanto, aesuponer un peso total del conjunto de 1000
kg del acero S355J2G3, indicado anteriormentaignelo en cuenta que se han instalado 4
compactadores de estas caracteristicas, se nact¥@k g del acero S355J2G%ara su

fabricacion.

2.1.1.4Contenedor

Se trata de un contenedor de acero apilable de*2terméticamente cerrado y
resistentes a la depresion. En su parte infertdnesquipados con la construccion de perfiles

que faciliten su carga / descarga sobre el camion.

Este tipo de contenedores apilable cumple conuwasdnes fundamentales. La primera
es la de recoger los residuos provenientes denka de vertido del sistema de recogida
automadtica, y la otra la de poder almacenarseteragéen los tiempos de espera de recogida de
contenedores o de acoplamiento con compactadasts tabricados con las dimensiones
estandar de la norma ISO 668:1995 con la designd€&.

29.Contenedor apilable de 2m® de capacidad nominal [29]
Las caracteristicas del modelo usado en la insdal@aometida a estudio son:

- Longitud: 6182 mm
- Anchura: 2438 mm
- Altura:2591 mm

- Capacidad nominal: 23
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- Peso en vacio: 4650 kg

- Material: S355J2G3

- Presién de disefio: -0,3 bar
- Vida util: 30 afios.

Para la correcta operacion de todo el sistemauychetiempos de espera, se
proporciona a la central de recogida un total der8enedores apilables. Suponer que todo el
contenedor se realiza del mismo material. Por taatdendo en cuenta el peso de cada uno de
ellos y que hacen falta 8 contenedores, es neo&¥&00 kg de acero S355J2G3ara su

manufactura.

2.1.1.5Puente-Grua y Spreader

Para el 6ptimo manejo de los contenedores y paelieccion del tiempo de cambio de
contenedor y carga / descarga en camion, es necasgsuente — grua. Ademas, reduce el
espacio util de la central de recogida respectiralsistema de manipulacién de contenedores,
gue es la mesa de traslacion. Para la correcteiGuijde los contenedores, el puente gria esta

equipado con un spreader.

30.Elevacién del contenedor mediante puente-Grua cpre&der [30]

Las caracteristicas del puente gria con spreaddasaiguientes:

- Carga de disefio: 20000 Kg.
- Accionamiento: Manual o Automatico.
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- Peso puente — Grua: 10000 Kg.

- Peso spreader: 1000 Kg.

- Medidas del spreader: 6055 x 2398 mm.
- Material: acero S355J2G3

- Vida util de ambos componentes: 30 afios.

Para calcular el impacto ambiental relativo a swi¢acion se tienen en cuenta el total
un total del1000 Kg de acero S355J2G8lI peso considerado, tiene en cuenta todos los
elementos que componen el puente — gria y el ge@ldunos de los elementos mas
importantes son, los polipastos de traslacion yeeién, el carro de traslacion, la viga cajon y
las vigas carrileras. Sin embargo, para facilitreceso de célculo y considerando que el 80-
90 % del peso total corresponde a la viga cajdiggsvcarrileras, se ha supuesto que todo el

puente grua se realiza del mismo material.

2.1.1.6Separador rotativo y ciclon de separacion

Existe un ciclén de separacion por cada una diedasiones de recogida selectiva. En
€él, se realiza una separacion primaria de la basspecto al aire de transporte. El ciclon es una
construccion estanca con unas dimensiones de débattura y 2,5 m de diametro. Esta
construidode acero S355J2G3y equipado con indicadores de nivel de basutaavés de una
tolva de alimentacion, su parte inferior esta ctagsal compactador de basura mediante un

acoplamiento resistente a la depresion.

El separador rotativo de basura o tamiz rotat@iereel que se produce la separacion
secundaria, que separa las particulas finas detlaitransporte que no han caido al

compactador por la accién del ciclén. Estd ubicata parte superior del ciclon de separacion.
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3 A 1. Tamiz rotatorio
2. Ciclén

*4;5 B 3. Tamiz sélido
= ) k A

/ - \ A Entrada de
e ( C | desechos
E { D | B. Abertura de
! / inspeccion para
>§ ;/ el tamiz rotatorio
D = C

C. Toma de aire del
tamiz rotatorio

D. Salida de aire

E. Salida de
desechos

(afiadir interruptor de
temperatura)

El tamiz rotatorio estd formado por las siguientes partes:

1. Correas del
cono

2. Motor eléctrico

3. Tambor del
tamiz

31.Esquema de componentes del ciclon y el separadtatine [31]
Las caracteristicas principales de este equipdesosiguientes:

- Soporte: 4 patas con amortiguadores de vibraciones

- Velocidad del tambor del separador rotativo: 609 rp

- Motor: SQ 132—4 7,5 kW 1745 rpm BEVI SE 132 S-4@4dm BEVI (DN 400)
- Accionamiento: Por correas.

- Rendimiento de energia: 7,5 kW, 5kW (DN 400)

- Voltaje y frecuencia: 380 V, 60 Hz

- Arranque: Y/D Starter DN 400.

- Vida util de ambos componentes: 30 afios.

En esta instalacion se recogen dos fraccionesidistde RSU. Ademas, dentro de la
central de recogida, hay dos clasificadoras deinpor lo que se han instalado 4 ciclonesy 4
separadores rotativos. Se estima un peso de 200&r&gel ciclon separador de basuras y de
1000 kg para el separador rotativo, ya que no depos de informacion real. Por tanto, el peso
total del conjunto de ciclén y separador es de 3@0®or tanto, para la fabricacion de 4

unidades de cada tipo de dispositivo se requie2€00 kg de acero S355J2G3.
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2.1.1.7Sala metalica Monoblock

El aire antes de ser expulsado a la atmosfera, sigtsmetido a una depuracion
terciaria. Segun lo mencionado anteriormente, eparacion primaria fue efectuada en el
ciclon de separacion, y otra secundaria en el adparotativo y tras pasar por los
turboextractores, el aire es conducido a la safdtdeeion. Esta sala dispone de cuatro niveles

consecutivos de filtrado en seco, por donde elpgisa hasta su emision a la atmoésfera.

El primer nivel esta compuesto por filtros de bsleanangas segun modelo HI-CAP
para retener particulas gruesas. El segundo rivepeesto por filtros de bolsas segin modelo
HI-FLO de alta eficacia para particulas ligerastelter y cuarto nivel, formado por una barrera
de filtros de carbdn activado, DCAF, para adsorgi@iminacion de olores, culminando el

proceso de filtracion del aire.

@ @ DIRECCION FLUJD DE AIRE
——

) ‘ﬁﬁ' L - g}_:rFJ O _,__‘_‘1??? I. e ———
e i i
ls=1C=l sl —lrsl—l=
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2820

!
7
I
FILTROS HI-CAP
[ [FILTR‘OS HI—FLO/,—FlLTROS DCAFIPFILTROS DCAF
I T

32.Esquema de componentes de la sala de filtros [32]

2734

F010

La sala de filtros es especialmente disefiada pajea ks filtros, con sus
correspondientes puertas de acceso a cada uns dasltvto modulos. Es construida con chapa
negra pintada y aislamiento en el interior, y eex¢éérior chapa grecada o paneles tipo
sandwich de 50 mm de espesor galvanizada extenmdenyeunidas por soldadura continua
estanca. El suelo es de chapa de acero al carbarestructura portante esta formada por

perfiles laminados en caliente (UPN-140 y PNL-6%60En el interior, se alojan 16 prefiltros
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HI-CAP, 16 filtros HI-FLO y bandejas de filtros darbdn. La sala esta disefiada para trabajar a

una presion interior de 250 mm.c.a.
Caracteristicas técnicas de la sala metalica mookbl

- Longitud: 7010 mm (Incluyendo plenums de entradalida)
- Anchura: 2734 mm

- Altura: 2820 mm

- Caudal nominal: 2500@3/h

- Peso: 7400 kg

- Material:acero S355J2G3

- Presién de operacion: 250 mm.c.a.

Caracteristicas técnicas de los filtros HI-CAP:

- Tipo: Filtros de bolsas sintéticos, media eficacia.
- Elemento filtrante: Fibra de poliéster.

- Eficacia EN 779: G3, G4.

- Eficacia gravimétrica: 80%

- Pérdida de carga final recomendada: 400 Pa

- Caudal maximo: 1,2 x caudal nominal

- Caudal nominal: 7m3/s

Temperatura: 70°C maximo en servicio continuo Qarégsticas técnicas de los filtros
HI-FLO:

- Tipo: Filtro de bolsas en fibra de vidrio, altaceftia.
- Elemento filtrante: Fibra de vidrio.

- Eficacia EN 779: F7.

- Eficacia opacimétrica: 80-85 %.

- Pérdida de carga final recomendada: 250 Pa.

- Caudal méaximo: 1,25 x caudal nominal.

- Caudal nominal: 7m3/s
Temperatura: 90°C Caracteristicas técnicas deltias fDCAF:

- Tipo: Deep Cell Adsorption Filter.
- Elemento filtrante: Carbdn activado especifico seginyecto.

- Eficacia: 93 — 95% con carbdn fresco.
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- Caudal maximo: 1,25 x caudal nominal.
- Caudal nominal: 7m3/s
- Temperatura: 85 - 90°

33.Sala de filtros monoblock [32]

En el frontal del primer compartimiento se dispdeenandmetro de esfera, para la
lectura directa de la presion estatica relativeriat de la sala. En el frontal del tercer
compartimiento contamos con un termometro de egbera la lectura directa de la temperatura
interior de la sala.

También, en el primer, segundo y tercer compartitnieenemos tomas de presion
diferencial conectadas a los man6metros difereggi@lie se encuentran en la sala de control y

que nos permite controlar el grado de ensuciamidgaios filtros de bolsas.

Tanto en la entrada como a la salida de la satéegxplenums para homogeneizar el

flujo de aire y facilitar que los sistemas de depifm trabajen mas eficientemente.

Como simplificacion, y teniendo en cuenta que ehponente mas pesado de esta sala
es la estructura portante y los cerramientos dal& se supone el inico material necesario para
su fabricacion es acero. Por tanto, para calcularpacto ambiental, se tienen en cuenta 7400
kg de cada sala, que hacen un total4®00 kg de acero S355J2G3.
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2.1.1.8Cuadro resumen del inventario de la central de gida

EDIFICIO Anchura (m) | Profundidad (m) |Altura (m) Volumen (m”3)
Medidas 32,78 19,99 9,62 6303,72
EQUIPOS Unidades Peso unitario(kg) | Peso total (kg) Material
Turboextractor 110 kW 8 800 6400 Acero S355J2G3
Compactador 4 1000 4000 Acero S355J2G3
Contenedor 8 4650 37200 Acero 5$355J2G3
Puente-Grua 1 10000 10000 Acero 5355J2G3
Spreader 1 1000 1000 Acero S355J2G3
Separador Rotativo 4 1000 4000 Acero S355J2G3
Sala metalica Monoblock 2 7400 14800 Acero S355J2G4
Ciclén Separador de Basuras 4 2000 8000 Acero $355J2G3
85400

34.Resumen del inventario de la central de recogida

2.1.2 Red de tuberias

2.1.2.1Caracteristicas

La red de tuberias de instalaciones grandes cogigecde dos o mas fracciones, como
la que en este caso nos ocupa, utiliza el mismduwsia de red para el transporte de todas las
fracciones. La red de transporte esta constituidaip conjunto de tuberias, codos y accesorios.
Por el interior de ella discurren la corriente ole gue arrastra los residuos procedentes de las

arterias principales y ramificaciones auxiliaresgedentes de los buzones de vertido.

Las tuberias de transporte de basura normalmentgesacero al carbono. No obstante,
en tuberias donde se transportan grandes cantidadessura, ciertas partes (principalmente

codos) tienen que ser de acero aleado o de metadrii

Con excepcion de las partes de las tuberias falasoeon metal Ni-hard, todas las

uniones de la red de tuberias son soldadas.

La tuberia de transporte normalmente va enterrajietierra, a una profundidad de
aproximadamente 2 metros. Los cables eléctricos yubos de aire comprimido, que conectan
todas las valvulas del sistema neumatico con laalede recogida, estan instalados junto con la

tuberia en la misma zanja.

Exteriormente, la tuberia de transporte esta expadsnismo tipo de corrosion que

otras tuberias similares (conductos de agua, tgak, Ror lo tanto, es necesaria una proteccion
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adecuada de la superficie exterior. En este caba sélizada un revestimiento tricapa de

polietileno.

La red principal de tuberias incorpora valvulaseletorizacion o seccionamiento para
cerrar ramales, cuya funcion es aislar posibleadug aire, que, segun su grado, podrian llegar
a afectar seriamente la eficacia del transportendéoo. Ademas, es necesario colocar registros

en puntos estratégicos para controlar las positiesaciones.

El trazado de la red debe ser disefiada lo masimectposible y con giros suaves para
mayor eficacia y evitar problemas de obturaciéesgaste. Durante el ciclo de recogida, se

genera una depresion maxima de 30 kPa, y la velddd| aire oscila entre 15y 25 m/s.

La red de tuberia suele disefiarse para que temgiai@a duracion que otros conductos
o instalaciones urbanas, o0 sea, de 30 a 60 afied.daso de del estudio, se va a suponer una

vida util de 30 afios para todos los elementos.

Las caracteristicas principales de la red de tal@eténer en cuenta para contabilizar el

peso de toda la red de tuberias, se muestrans@uiante tabla:

Pendientes maximas de desnivel 20 %

Diametro interior de tuberias 498 mm

Materiales Acero St 37.2, Acero St 52.3, Acero Raex
metal Ni-hard

Proteccidn contra corrosion Revestimiento tricap®d

Espesores Tuberiarecta 5 a 22 mm

Codos 8 a25 mm

Densidad del acero 7850 kg /m3

Longitud - Tubo recto: 12816,6 m
- Codos: 1312,75 m
- Total: 14130 m

35.Caracteristicas de la red de tuberias

2.1.2.2Tubo recto

Para el célculo del impacto ambiental, se debenebla masa de acero necesaria para
fabricar toda la tuberia. El tubo recto represent@0 % de la longitud total de la tuberia, con
una longitud total de 12816,6 m. Se calculan ppasslo los diferentes espesores, y al final se

suman cada uno de ellos. La masa de acero det¢atwse calcula como sigue a continuacion:
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L
!
36.Esquema dda tuberia de transporte
m=p-V
Dy \? 5
V= [n-(7+e) —nm-Df]-L

A continuacién se describen cada uno de los distimtmos de tuberia recta que

instalaron en el sistema sometido a est

2.1.2.2.1 Tubos rectos de acero al carb

Son tubos de acede calidad DIN St. 7.2 o S235 JR segUn norma europee
fabricacion de la tuberia se realiza en tramos2dmdtros. Primero, se parte de una planct
acero del espesor deseado. Posteriormente, seydsblsuelc interiormente y exteriormer
de forma helicoidal paragssores de 5 a 12 mm y de forma longitudinal pspasores de 15
22 mm.En su parte posterior se realiza un tratamientersigfal de limpieza de chorro ¢
arena Sa 2 % se le aplica un revestimiento de polietilentruido tricapa cumpliendo la nori
DIN 30.670, DIN 30.672 “C”, de Gas Natural y/o degRol

2.1.2.2.2 Tubos rectos de acero RA

Son tubos de acero tipo RAEX de soldadura helitoidaelevada dureza (superic

450 Brinell)de 8 y 15 mm de espes El tratamiento superficial y el revestimientcicado

posteriormente son idénticos a los usados patbéit de acero al carbo

Este tipo de acero esta registrado. Es un aceatialémite elastico y resistencia
desgaste, con una dureza y una tenacidad favorgblese suministra templa Por tanto, se
aumenta la vida util de estos tramos de tuberiadquera forma debido al alto volumen

basura transportado por ellas, se sustituiriarbestante frecuenc Ademas, también ¢
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soldable (CE=0.42), que es un requisito indispdagadr: ser usado en este tipo
aplicaciones.

2.1.2.3Codos

El procedimiento de célculo de los codos es el migoe para la tuberia recta p
teniendo en cuenta, que el codo es un tramo deaueeta curvado, entonces la longituc

tuberia recta equivalente (glie representa cada uno de los codos se calculagigo®e
continuacion:

37.Esquema de los codos de la tuia de transporte
L =« (rad)-R

2.1.2.3.1 Codos normales
Son codos de acero de calidad DIN St. 525355 J2G3egun norma europea. £
fabricados por soltlura interior y exterior de forma helicoidal paspesores de 5 a 12 mr

de forma longitudinal para espesores de 15 a 2: El tratamiento y revestimiento superfic
se hace segun tubos rectos.

- Espesor de la pared: De 8 a 18 |
- Radio de curvatura: 00 mm.

- Angulo de curvatura: De 10 a !

2.1.2.3.2 Codos de acero Rs

Son codos de acero Raex, ya comentado anteriorm@ntas siguientes caracteristi
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- Espesordelapared:8y15r
- Radio de curvatura: 1800

- Tratamiento superficial: Segun tubos rectoacero al carbono.

2.1.2.3.3 Codos de metal I-Hard

Codos de fundicion de metal-Hard de una dureza como minimo de 500 BI. Este

tipo de aleacion pertenece al grupo de fundicidteascas que contienen elementos de ale:
para lograr alta resistencia al deste y abrasion. Se suele usar en piezas que estétidas
abrasion y desgaste que deben ser reemplazadasiedd de su vida Util como es en este (

los codos sometidos a una abrasion extrema. Estlos ¢cienen las siguientes caracterist

- Espesor de la pared: De 18y 25 n
- Radio de curvatura: 1800 rr

- Tratamiento superficial: Ningui

2.1.2.4Ramales tipo “Y

Son conexiones prefabricadas de tubos rectos de. &ara el calculo de la cantidad
acero necesario para su fabricacion, se tieneamtaque, la longitud de la parte principal :
m, y de la parte de conexién de 1,5 m. El anguleda parte principal y la parte de conex
es de 30°.

38.Esquema de los ramales tipo “Y” de la turia de transport

Como se puede ver en la Figura supericramal tipo “Y” consta de dos partes de
m de tubo recto cada una y una parte de 1,5 masimigtdinte soldadura en las que las
partes largas forman un angulo maximo de 30°.d&Mo tla longitud de tubo recto equivale

para cada ramal es de 6,5 m.
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2.1.2.4.1 Ramales tipo “Y” de acero al carbono

Son conexiones pre-fabricadas de tubos rectosette de calidad DIN St. 37.2 o S235

JR segun norma europea. Estas conexiones tiensiglasntes caracteristicas:

- Espesor de la pared: De 5 a 15 mm.

- Tratamiento superficial: Segun tubos rectos decaalecarbono.

2.1.2.4.2 Ramales tipo “Y” de acero Raex

Conexiones de las mismas caracteristicas geonsétnialas anteriores, pero de acero

especial soldable de elevada dureza tipo Raexcteaisticas:

- Espesor de la pared: De 8 y 15 mm.

- Tratamiento de superficie: Segun tubos rectos dead carbono.

2.1.2.5Tabla resumen de inventario de tubo de acero

Peso (kg)

Acero DIN St 37.2 / S235 JR /ASTM A283 Gr.C 1168081,3

Acero DIN St 52.3 / S355 J2G3 / ASTM A678 Gr.A 92590,302

Acero RAEX (Resistente al desgaste) 23446,705

Aleacion Ni-hard / Fundicién Blanca / ASTM A 532 clase Il Tipo A 17479,665
TOTAL 1301597,953

39.Resumen del inventario de tubo de acero

2.1.2.6Inventario del revestimiento de PE tricapa

El revestimiento tricapa de Polietileno extruiddicgulo sobre la superficie exterior de
las tuberias de acero, tiene como fin alargarda util del conducto, otorgdndole una excelente
proteccion contra la corrosion a largo del tienfp®usa para cafierias de acero enterradas como

las que nos ocupan en este caso expuestas a seslagntsivos.

Sobre la superficie del tubo granallado y calenfa@wiamente, se aplica este

revestimiento conformado por tres capas: [33]

1. Una pelicula de resina epoxi en polvo de iB0de espesor, aplicado por medios
electrostaticos.

2. Una pelicula de copolimero o termopolimero, dedtirasegurar la adherencia
entre la primera y tercera capa, de espesor de®Gplicada por extrusion.

3. Una capa de polietileno de alta densidad de 2 mesgesor aplicada por extrusion.
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@ FUSION BONDED EPOXY
@ COPOLIMERD ADHESIVO
€© POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

40.Composicion del revestimiento del revestimientgpdbetileno
tricapa [35]

densidad Longitud | Anchura Espesor Peso
REVESTIMIENTO (kg/m~3) (m) (m) (mm) (kg)
PE alta densidad 933 14129,4 3,4 2,00 89642
Adhesivo (Copolimero o
Termopolimero 975 14129,4 3,4 0,30 14051
Resina Epoxi 1350 14129,4 3,4 0,15 9728

41.Resumen del inventario del revestimiento tricapaal¢éuberia.
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2.1.2.7Soldadura para fabricar la tuberia

En el proceso de fabricacion de la tuberia, tramklado de la chapa se unen ambos
bordes mediante soldadura por arco MIG — MAG intenente y exteriormente. Para evaluar el
impacto ambiental que genera el proceso de solsangecesita conocer la distancia total de
soldadura para la fabricacion de toda la longitdutberia. Para ello, hay que tener en cuenta
gue la soldadura es de forma helicoidal para espese 5 a 12 mm y de forma longitudinal

para espesores de 15 a 22 mm.

A continuacién se presenta una tabla resumenlded#tud de soldadura a tener en

cuenta para el calculo del impacto ambiental.

SOLDADURA DE FABRICACION DE TUBERIA Longitud (m)
Soldadura Helicoidal 5 mm 30468,1
Soldadura Helicoidal 6 mm 993,6
Soldadura Helicoidal 8 mm 2749,4
Soldadura Helicoidal 10 mm 1095,0
Soldadura Helicoidal 12 mm 345,8

Soldadura Longitudinal 15 mm 1033,1

Soldadura Longitudinal 18 mm 656,3

Soldadura Longitudinal 22 mm 1774,0
39115,3

42 .Resumen del inventario de la soldadura de fabriéacde tuberia

Para el célculo de las distintas longitudes seavi@mer las siguientes consideraciones

segun sea la soldadura helicoidal o longitudinal.

2.1.2.7.1 Soldadura helicoidal

La tuberia de 5 a 12 mm de espesor se fabrica medialdadura helicoidal interior y

exterior. Para calcular la longitud de soldadueaysa la siguiente ecuacion de la longitud de

una hélice:

Longitud helice =2-m-+R?> +a?-L
Donde:

- aeselespesor.
- R es el radio exterior de las distintas tuberiaglés en cuenta.

- L eslalongitud de la tuberia a considerar.
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2.1.2.7.2 Soldadura longitudinal
La tuberia de 15 a 22 mm de espesor se fabricaantediios cordones de soldadura

longitudinales interiormente y exteriormente. Rotanto, la longitud del cordén de soldadura
es el doble de la longitud de tuberia que tienespesores indicados.

2.1.2.8Soldadura in situ de instalacion de la tuberia

La tuberia de la red se fabrica en tramos de 1Bomefomo procedimiento de union
entre tramos de 12 metros se usa la soldadura daddgrpara soldar las bajantes, los registros y
otros elementos de la instalacién. La cuantificacié los metros de soldadura necesarios para
ejecutar la instalacion de la red de tuberias.evienogida en el documento Mediciones del

proyecto de la instalacion de la recogida autoradéi437].

SOLDADURA IN SITU Longitud (m)
Soldadura de 5 mm 4719,75
Soldadura de 6 mm 268
Soldadura de 8 mm 236
Soldadura de 10 mm 146
Soldadura de 12 mm 10
Soldadura de 15 mm 38
Soldadura de 18 mm a4
Soldadura de 22 mm 69
TOTAL 5530,75

43.Resumen del inventario de la soldadura in situ

2.1.2.9Cable eléctrico de transmision de senal

44 .Cable eléctrico (azul) y tubo neumético (negro)[27]

Estos cables eléctricos cumplen la funcion de n#&ién de la sefial electronica entre la
central de recogida y todas las valvulas de basdesaire. Los cables se extienden a lo largo de

toda la red de tuberias de transporte. Se trata dable blindado para transmision de sefial

162



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

digitalizada de 2 x 4 + 2 x 2 x Oym? con pares de hilos trenzados y apantallados para
proteccion especial contra interferencias exteenagernas. Para la simplificacion del calculo,
se supone que el cable estd compuesto de 32 kilosbde de 0,5:m? con un aislamiento
exterior de polietileno de baja densidad de 2 mrasgeesor. Suponiendo la densidad del cobre
de 8920 kg m3 y la densidad del polietileno de baja densidad@3fkg /m3, en la tabla

siguiente se muestra la masa total necesaria deucedde los dos materiales.

Longitud (m)
Cable blindado de Peso total
transmision de sefial | Peso unitario (kg/m) | FASE | | FASE Il (kg) Material
Cobre 0,14272 22845 | 7777 4370,37 Cobre
Recubrimiento PE de baja
polietileno 0,05275182 22845 | 7777 1615,37 densidad

45. Resumen inventario del cable blindado de transnmisdé sedal

2.1.2.10 Tubo de aire comprimido en PE

Los tubos de aire comprimido transportan el ajpeeaion desde el compresor situado
en la central a todas las valvulas de basura yrelgpara realizar las operaciones de mando de
apertura y cierre. Se extienden a lo largo dedalestuberias de transporte. Los tubos son
flexibles de polietileno de baja densidad y eslidafiados para una presién de trabajo de 10

kp/cm? con didmetro exterior de 16 mm y diametro intederl1 mm.

En la tabla siguiente se muestra el inventarimarten cuenta para este tubo de aire
comprimido.

Unidades o
Longitud (m)
Peso unitario Peso
Tubo de aire comprimido en PE (kg/m) FASE | | FASE Il | total (kg) | Material
PE de baja
Polietileno 0,098925057 |22845| 7777 | 3029,28 | densidad
Diametro ext (mm) 16
Diametro int (mm) 11
densidad PE baja densidad
(kg/m~3) 933

46.Resumen del inventario del tubo de aire comprimido
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2.1.2.11 Tubo corrugado

47.Tubo corrugado

Es un tubo de proteccion por el que discurrenldecde sefial eléctrica y el tubo de aire
comprimido. El tubo se fabrica en polietileno d@liensidad corrugado de doble pared con
guia de poliamida, de diametro 63 mm. Sin embdagoeoliamida representa un porcentaje muy
pequefio del peso total del tubo, por tanto sedespreciar en el inventario. El peso por metro
lineal del tubo corrugado fue proporcionado pogéddrahuerta gerente de la empresa situada en
valencia, Valpipe S.L.

En la tabla siguiente se muestra el inventario.

Unidades o Longitud (m)
Peso unitario Peso
Tubo corrugado (kg) FASE | FASE Il | total (kg) | Material
Tubo de proteccidn de
PE corrugado 0,315 38231 16314,4 | 17181,8 | Polietileno

48.Resumen del inventario del tubo corrugado

2.1.2.12 Movimiento de tierras

En este apartado, se contabiliza todas las zanjakignen de tierra necesario remover
para poder realizar la correcta instalacion ded@dpellos elementos que se encuentran
situados bajo tierra como son la tuberia, pozaggistro y arquetas de seccionamiento.

En la tabla siguiente, se muestra el resumen diginem de tierra necesario mover para

instalar los elementos que se encuentran bajadtierr
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MOVIENTO DE Volumen total
TIERRAS (mA3) 48671,8
Longitu | Volumen
Area (m~2) d (m) (m73)
Tuberia 3,166 14129,4 | 46970,2
Unidades
Profundidad | Anchura | Anchura 2 | Volumen
FASE | FASE Il (m) 1(m) (m) (m~3)
POZO REGISTRO 30 118 3 2 1,7 1509,6
ARQUETA
SECCIONAMIENTO 6 2 2,45 1,5 1,8 52,92
ARQUETA
SECCIONAMIENTO 6 3 3 1,5 1,8 72,9
ARQUETA
SECCIONAMIENTO 6 1 3,5 1,5 1,8 66,15

49.Resumen del inventario del movimiento de tie

2.1.2.12.1 Zanjas de tuberi

La tuberia de transporte de basura se instaldibaja a una profundidad de 2 m, jui

con el tubo de aire comprimido y el cable de trdsi€m ce sefial eléctricd&n siguiente figure

se representa la seccion tipo de una zanja pardaigcurre la tuberia de transpc

RELLENO COMPACTADO PN >95%
TONGADAS 20 em. CON MATERIAL
SELECCIONADD

ZANJA TIPO (SECCION)

ESCALA 1/25

MIVEL DE ACERA TERMINADA

BANDA DE
ADVERTENCIA

RELLENO DE ARENA
CALIZA COMPACTADA

conourT

_CUNA DE ARENA GAUZA

0000000006008
GoOBba0000Ga0] ;

X
G
‘? 3
K

MIN. 100

opooNEEOaa000s
L5 CoU0I0000000

VARIABLE

50.Esquema de una zanja tipo para la instalon de la red neumétic

[26]
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El volumen total de excavacién se calcula comoesi continuacion.

Volumen = Area,qpjq * Longitud,yperia

Area,qnjq = 1.25-2 4 0.333 -2 = 3.166 m?
Volumen = 3.166 - 14129.355 = 46970.215 m?

2.1.2.12.2Pozos de registro
Los pozos de registro se realizan para poder aginspecciones de control |

espesores de la tuberia, tareas de mantenimiehicianar posibles atascos...La altura
pozo de registro depende degar donde este situado. Enilgufra siguiente se muestra

geometria de una compuerta de inspeccién

ARQUETA PARA COMPUERTA
DE INSPECCION (REGISTRO)

CERCD ¥ TAPA DE
FUMMCION DUCTIL #&00
ESTANCA

a0 G280 (ACERA) D—400 [CALZADA)
A
‘xi 8 ’| ’,

BATE DE POLPROFILEND

NSL‘*T& PAfA ESTRUCTURA DE
HORMIGON A WOKWTAR CON TUEERA

W RLEL

e T — ]

A L] a A
DRENAJE 2 (SEMFRE QUE FWSTA POSEIUDA)

SECLION B-B

SECCEON d—&

LA LBICADIGH DOF LA TAPA SO CEFILEA

// i

_ Vart'
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H
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51.Esquema de un pozo de registro tipo para la inspén de la red

neumatica
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2.1.2.12.3 Argueta de seccionamiento

La arqueta de seccionamiento sirve para aislarlesnde la instalacion cuando existe

una averia y que el resto de la instalacion furecmon total normalidad.

2.1.2.13 Valvula de entrada aire

Estas valvulas se sitian en el extremo de cadd centaberia de transporte para
permitir la entrada de aire al sistema y provoaamrriente de aire en el interior de la tuberia
que se encarga de transportar la basura desderltssle vertido a la central de recogida. Se
suelen instalar en los s6tanos o plantas bajassdedificios, cerca de la Ultima valvula de
basura del ramal correspondiente. Las valvulas alonante estan cerradas, y se abren sélo uno
o dos minutos durante los ciclos de recogida. Nalpwabrirse méas de una valvula al mismo

tiempo.

Las valvulas estan conectadas al compresor deraigecentral de recogida, y los
elementos de cierre estan accionados por cilirdlasre comprimido. El funcionamiento de las
valvulas esta controlado por el micro-ordenadocathd en la central de recogida. Terminales
electrénicos, situados en los cuartos donde sarelag valvulas, verifican y ejecutan las

ordenes transmitidas por el ordenador.

A continuacién se describen cada uno de los dibpmsde los que se compone la

valvula de aire.

2.1.2.13.1 Cuerpo de la valvula de aire

El cuerpo de la valvula tiene las siguientes efipaciones técnicas:

- Material: Acero al carbono
- Dimensiones:
o Longitud: 675 mm
o Anchura: 540 mm
- Peso: 55 kg.
- Cilindro neumaético: Parker C40-100-32-200
- Limit Swich: Telemecanique XCDM — 121

- Flujo de aire en funcionamiento: 3 #86 /s
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52.Cuerpo de la valvula de aire [26]

2.1.2.13.2Silenciador
El nivel sonoro, causado por la entrada de aiteaavaelocidad en la valvula, es

considerable, y por esta razon las valvulas esfaipadas con silenciadores.

Los silenciadores son del tipo absorcién y estastcoidos en acero al carbono
galvanizado y como material de absorcion utilizaralde roca. Estos silenciadores estan
disefiados para conseguir la atenuacioén suficieraepetar la normativa vigente en lo referente
a ruidos. Se instalan silenciadores cilindricosgdrados dependiendo del lugar de instalacién,
red general o red interior, es decir, las dimeresale arqueta, sala de valvulas, etc. Las

caracteristicas principales de los distintos tg®silenciadores estan recogidas en la siguiente

tabla.
Tipo de silenciador 1000/1000 850/850 850/1600
Dimensiones totales (mm)
- Altura 1000 1000 1600
- Anchura 1000 850 Diametro 850
- Longitud 1000 850
Peso 126 98 185
Material del cuerpo Acero al Carbono Galvanizado
Material de absorcion Lana de roca

53.Caracteristicas de los distintos tipos de silencags
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54.Silenciador cuadrado a la izquierda y silenciadatliedrico a la
derecha [26]

Para el calculo del material a tener en cuentd iewentario, se supone que todo el
peso del silenciador corresponde al acero, ya lqpese de la lana de roca es despreciable

frente a este.

2.1.2.13.3Torre de entrada de aire

55.Torre de entrada de aire [26]

Esta torre de entrada de aire es cilindrica, canmrgpio nombre indica, sirve para
conseguir una entrada de aire suficiente, en aagulet vias publicas, equipadas con valvulas de
aire, cuando la altura de la arqueta, donde seeetreula valvula de aire es menor que la altura
del silenciador asociado a la valvula de aire.Wzesficie de entrada de aire de las torres
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cilindricas es suficiente para asegurar una cari@iision de aire y esta calculada para evitar
posibles aumentos en el nivel sonoro de las vavlqui se enumeran las especificaciones
mas significativas del equipo:

- Peso total: 290 kg
- Material: Acero al carbono
- Altura: 1290 mm

- Diametro: 950 mm

2.1.2.13.4Tabla resumen del inventario

Unidades o
Longitud (m)
Peso unitario Peso total
VALVULA DE AIRE (kg) FASE | FASE Il (kg) Material
Cuerpo de la Valvula
de Aire 55 234 1 12925 Acero al C
Aceroal C
Silenciador cilindrico 185 4 740 Galvanizado
Aceroal C
Silenciador cuadrado 126 230 1 29106 Galvanizado
Torre de entrada de
aire 290 234 1 68150 Acero al C

56.Resumen inventario de la valvula de aire

2.1.2.14 Vélvula de descarga tipo BDV

Se trata de una valvula de accionamiento electroéagco. La valvula BDV esta
disefiada para ser ubicada en arquetas en vialdasBas dimensiones y el tipo de conexién a
la tuberia de transporte permite reducir notableenkas dimensiones de la arqueta sin

detrimento de la capacidad de almacenaje.

Los usuarios depositan las bolsas de basura direnota en las bajantes verticales de
almacenamiento que conectan, que conecta al asienta valvula y ejerce la funcion de
depdsito temporal de residuos. Las valvulas perosaneerradas, y se abren secuencialmente
solamente unos segundos durante el ciclo de regogdmitiendo evacuar los residuos
almacenados en las bajantes correspondienteslibkbir@éineuméatico se encarga de abrir y
cerrar la clapeta de la valvula. Mediante un médel@ontrol integrado y conectado al sistema

de control se operan las valvulas desde la Cefgre¢cogida.

Especificaciones técnicas del equipo son:

- Peso: 150 kg.

- Material: Acero al carbono.
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- Tensién de alimentacion: 24 V DC.
- Suministro de aire comprimido: 5-8 bares.

57.Vélvulas de descarga [Eco-Ciudad Valdespartera S.A]

Unidades o Longitud (m)

Peso unitario (kg) FASE | FASE Il Peso total (kg) | Material
Valvula de Descarga 150 485 2 73050 Aceroal C

58.Resumen del inventario de las valvulas de descarga
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2.1.2.15 Valvula de seccionamiento

59.Valvula de seccionamiento

La funcién de las valvulas de seccionamiento el lmdependizar cada uno de las
ramificaciones principales que conectan directasean el colector general de la Central de
Recogida. Esto permite crear diferentes sectorestiacion dentro del area global. De este
modo se optimiza el proceso de recogida, limitdad@érdidas mecanicas y se incrementan la

flexibilidad de operacién del sistema.

El nimero de valvulas depende del nimero de raamifines. En algunos casos, con el
fin de mejorar el rendimiento del sistema, es pesliuar dentro de una ramificacion principal

valvulas de seccionamiento intermedias.

La valvula permanecera abierta mientras dure elgsmde recogida de la
correspondiente ramificacion principal. La valvaetaestanca y accionada mediante un cilindro

neumatico, disponiendo de detectores que indicgosigion al sistema de control general.
Especificaciones técnicas del equipo son:

- Diametro nominal conexion: 508 mm

- Material:
o0 Valvulay Caja: Acero al carbono
o Rodillo: Acero Inoxidable
0 Junta plana: Delrin

- Altura: 500 mm

- Longitud: 1890 mm
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- Anchura: 860 mm

- Temperatura de trabajo: Maximo 70 °C

- Peso: 190 kg

- Ciclo de apertura: 2-4 s

Unidades o Longitud

(m)
Peso unitario Peso total | Materia
(kg) FASE | FASE Il (kg) I
Valvula de Seccionamiento Acero al
AUT+MAN 190 92 64 29640 C

60.Resumen del inventario de las valvulas de seccioeatn

2.1.2.16 Tapa de inspeccion

Las tapas de registro o inspeccion sirven pararmagestrables interiormente tramos de

tuberias. Las tapas de registro se instalan caaadhmetros de longitud de tuberia y se

fabrican siguiendo los procedimientos de fabrica@standar. Las tapas de registro tienen unas

dimensiones suficientes para el paso de un homboastan de dos tapas. Una sobre el cuerpo

del registro y otra en la tuberia asegurando lémaidad de forma de la misma. Se trata de una

tapa de acero que consta de las siguientes dinmessio

- Ancho: 400 mm
- Largo:560 mm

- Espesor: 16 mm

- Material: Acero al Carbono

Para el célculo de la masa de acero necesari@nsedn cuenta la propia tapa, y

posteriormente se mayora en un 10 % para tenaresriaotros elementos como pernos, brida,

conexiones, etc. En la tabla siguiente, se muektesultado.

Unidades o Longitud

(m)
TAPA DE Peso unitario Peso total
INSPECCION (kg) FASE | FASE Il (kg) Material
Acero
Tapa de inspeccién 30,94784 125 67 5941,98 St.52,3

61.Resumen del inventario de las tapas de inspeccion

2.1.2.17 Tapon de acero

Tapon de acero en chapa de 5 mm de acero al caylidmetro 508 mm, soldado con

cordon de sello, para cierre de tuberia de basura.
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Unidades o Longitud (m)
TAPON DE ACERO | Peso unitario (kg) FASE | FASE Il Peso total (kg) | Material
Tapdn de acero 7,955 93 68 1280,81 Acero al C

62.Resumen del inventario de los tapones de acero

2.1.2.18 Buzon de vertido

El buzén de vertido es el punto donde se depolsitaresiduos para, posteriormente,
recogerse por medio del sistema de recogida auizadat Existen 2 tipos de buzones de
vertido: buzones de interior empotrados sobre ladhde la vivienda y buzones de exterior o de

calle.

Los residuos se almacenan temporalmente en elbintkr la bajante de 500 litros a 3.2
m3 y son retenidos por medio de una valvula de baglrrando esta valvula recibe la orden de
abrirse desde el centro de control, los residunseatirados y transportados hasta la central de

recogida.

No se sabe la masa del buzén, por tanto se supeneaga uno de los buzones pesa 40
kg correspondiente Unicamente al acero inoxid&sto es independiente del tipo de buzén del

que se trata. En la tabla siguiente se muestravehiario.

BUZON DE VERTIDO | Unidades | Peso (kg) | Peso total (kg) Material
487 40 19480 Acero Inoxidable

63.Resumen del inventario de los buzones de vertido

2.2 TRANSPORTE

En esta seccion se pretende tener en cuentamreatario de impacto ambiental, el
transporte de los diferentes elementos que seshaoten cuenta en la seccion anterior. Como,
el inventario del transporte es dependiente dedeién de produccion, va a ser independiente

del escenario de recogida estudiado.

El transporte a tener en cuenta, va desde el tigproduccion de cada componente

hasta el lugar donde esta instalado que ente sasdarrio zaragozano de Valdespartera.

Para cuantificar el impacto ambiental del transp@® debe calcular la masa de
material a transportar y multiplicarla por la dete que esta debe ser transportada, obteniendo

t*km.
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Envac Ibérica S.A a través de Ecociudad Valdespames ha proporcionado el lugar
de fabricacion de algunos componentes y el medteadsporte utilizado. El transporte de
todos los elementos, se realiza por medios teeedfista informacion se muestra a

continuacion:

- Tuberia: Desde Salamanca.

- Revestimiento tricapa: Desde Burgos.

- Valvulas de basura y seccionamiento: Desde Suecia
- Separador rotativo: Desde Suecia.

- Separador de basuras: Desde Suecia.

El resto de componentes de la instalacion son modscomunes, por tanto se supone
gue son fabricados en los alrededores de Zaragoganiendo una distancia de transporte por
camion de 50 km. El camion es de 15.5 Tm de TARS y‘m de MMA.

Las distancias desde los puntos de fabricaciGumgaklde instalacion, se calculan con

Google Maps y se muestran a continuacion:

- Salamanca — Zaragoza: 538 km.
- Burgos — Zaragoza: 292 km.
- Suecia — Zaragoza: 3072 km.

- Alrededores de Zaragoza: 50 km.

En la tabla siguiente se muestra al inventaridivelal transporte de los equipos desde

su lugar de fabricacion al lugar de instalacion.
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Material a Distancia de 30 ANOS
transportar (kg) | transporte (km) (t*km)
Tuberia 1301598,0 538,0 700259,7
Revestimiento de la tuberia 113422,0 292 33119,2
Valvulas basura 'y
seccionamiento 102690,0 3072 315463,7
Otros Accesorios 135325,6 50 6766,3
Cable blindado de transmisién de
sefial 5985,7 50 299,3
Tubo de aire comprimido 3029,3 50 151,5
Buzon de vertido 19480,0 50 974,0
Turboextractor 110 kW 6400,0 50 320,0
Compactador 4000,0 50 200,0
Contenedor 37200,0 50 1860,0
Puente-Grua 10000,0 50 500,0
Spreader 1000,0 50 50,0
Separador Rotativo 4000,0 3072 12288,0
Separador de Basuras 8000,0 3072 24576,0
1096827,6

64.Resumen del inventario del transporte de los elemeuel sistema

neumatico

2.3 USO

En esta seccion se analizara el inventario asoeibdso del sistema de recogida

implantado en Valdespartera. El impacto ambiersati@do al uso de dicho sistema de

recogida reside en la ocupacion del suelo urbantraesporte de los residuos desde los

buzones de vertido a la central de recogida megllaned de tuberias y el transporte de estos

desde la central de recogida hasta el ComplejoTpatamiento de Residuos Urbanos de

Zaragoza, ubicado en el Poligono denominado Pdrgceoldgico de Reciclaje (PTR). Este

ultimo traslado, se realiza mediante un camion ddosl residuos van en el interior de un

contenedor.

El inventario debido al uso es variable dependiatedta cantidad de basura recogida,

ya que el consumo eléctrico para recoger la basefr&ransporte de los residuos desde la

central de recogida hasta el vertedero aumentaloumumenta la cantidad de basura generada.

2.3.1 Energia Eléctrica

El consumo total de energia eléctrica, contabéizatal de la energia eléctrica

consumida por los todos los elementos que complariastalacion.
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El consumo eléctrico es debido en su mayor medids & turboextractores que
consumen 110 kW a pleno rendimiento. Segun datopekacion de la instalacion
proporcionados por Envac Ibérica S.A, la mayoritadevalvulas se recogen una sola vez al dia.
Sin embargo, las valvulas en las que existe pradgete saturacion, se llegan a recoger dos y

tres veces al dia.

Ademas, la iluminacién de la planta, renovaciomide, y otros consumos auxiliares,
pueden llegar a suponer del orden del 10 % delurnonergético total del sistema,

dependiendo de la instalacion y del numero demséstele buzones.

Ademas, resefiar que en esta instalacién no ertdado un variador de frecuencia
para optimizar el consumo de los turboextractoegeeddiendo de la distancia y la densidad del

residuo de recogida.

Envac Ibérica S.A, facilitd datos relativos al acam® total energético de la instalacion
del afio 2010 mes a mes. En este consumo, se tieangerta tanto el consumo de recogida de

los turboextractores, como de todos elementosiaresly consumos adicionales por atascos.

Como se ha comentado el consumo total de la icglal@aria con la cantidad de
recogida de basura por lo que se van a tener @liearos dos escenario de recogida por
separado. Esto se debe principalmente a que lembsize llenan de una forma mas rapida

siendo mayor el nimero de recogidas por dia.

2.3.1.1Escenario de recogida actual

En la tabla siguiente, se muestra el resumen asluroo total de la instalacién mes a

mes.
CONSUMO ENERGETICO (kWh) | TOTAL ANUAL [ VIDA UTIL (30 ANOS)
FASE A 204523 6135690
FASE B 312792 9383760
TOTAL 517315 15519450

65.Inventario del consume energético del escenariocatmgida actual

Actualmente, la instalacién no opera de una forptam@ ya que no esta trabajando a la
capacidad nominal para la que fue disefiada. Si ammms el consumo anual total, frente a la
cantidad recogida anualmente, obtenemos un consapezifico por tonelada de unos 200 kW
por tonelada recogida. Sin embargo, como se halpadinfirmar de diversas fuentes, el

consumo especifico de una instalacién totalmertien@ada debe estar sobre los 50 kW por
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tonelada recogida. Por todo ello, es convenieraézam el sistema operando en condiciones

totalmente Optimas.

2.3.1.2Escenario de recogida de capacidad maxima

Como se ha comentado se va analizar el sistema@uaooge la cantidad de basura de
las fracciones sometidas a estudio que se presgim proyecto iba a generar la actuacion

urbanistica de Valdespartera.

Como es obvio, es imposible conocer el consumasque a producir en un futuro con
la instalacion funcionando a pleno rendimiento. ids, se va a suponer gque el sistema cuenta
con un algoritmo de recogida totalmente optimizadiemas de variadores de frecuencia para
ajustar la potencia requerida de los motores itidds en cada momento para realizar el

transporte. El consumo especifico que se va amicde 50 kW por tonelada recogida.

En la tabla siguiente se muestra el consumo totalacon la instalacion totalmente

optimizada.

CONSUMO ENERGETICO (kWh) | ANUAL 962326,569
VIDA UTIL (30 ANOS) 28869797,1

66. Inventario del consume energético del escenariocatmgida de

capacidad maxima

2.3.2 Transporte de los RSU

Cuando los residuos llegan por las tuberias séinteas desde cada uno de los buzones
hasta la central de recogida, estos son compaataidtr®ducidos en un contenedor. Este
contenedor debe ser transportado desde la centratdgida hasta el Complejo para
Tratamiento de Residuos Urbanos de Zaragoza, ubmael Poligono denominado Parque

Tecnologico de Reciclaje (PTR).

Para el calculo de la distancia desde la centregchyida situada en la Calle de
Centauros del Desierto en el barrio de Valdespathtasta Complejo para Tratamiento de
Residuos Urbanos de Zaragoza, ubicado en el Polig@nominado Parque Tecnoldgico de
Reciclaje (PTR) en la Calle del Azufre, se hazailio Google Maps. En la siguiente imagen, se

muestra dicho recorrido que consta de 19,8 km.
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67.Recorrido desde la central de recogida al lugarwsdoracion.

Todas las cantidades de basura que deben serdr@uss para ambos escenarios de
recogida, ya se han detallado en el apartado d&EESRIOS DE RECOGIDA DE RSU.

Para el transporte se usa camion con las siguieatasteristicas:

- MMA camién: 32 Tm
- TARA camién:16 Tm

Para el célculo del impacto ambiental debido aigparte de los residuos por carretera,
se necesita cuantificar el producto de toneladagetros recorridos para introducirlo en la
herramienta informética y utilizar alguna sus baksedatos de impactos. Para ello, se necesita
saber la masa de cada una de las fracciones gde peeintroducida en el contenedor descrito
anteriormente, la masa del propio contenedor. Aimoacion, se muestran estos datos que han
sido proporcionados por ECOCIUDAD VALDESPARTERA S.A

- Peso del contenedor: 4650 kg.
- Peso de la fraccion de materia organica: 12000 kg.

- Peso de la fraccion de envases: 5000 kg.
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2.3.2.1Escenario de recogida actual

Sabiendo la cantidad de basura que se recogeraentaly la distancia que se debe

transportar que es la del recorrido obtenido ameknte, se puede calcular el inventario del

transporte.
MENSUAL| ANO |VIDA UTIL (30 ANOS)
Recogida de envases (kg) 33100 | 397200 11916000
Recogida de materia organica (kg) | 181500 |2178000 65340000
Recogida de papel-Carton (kg) 33560 | 402720 12081600
Recogida de vidrio (kg) 14060 168720 5061600
Recogida total de RSU (kg) 262220 |3146640 94399200

68.RSU recogidos en Valdespartera actualmente y preuiss a 30

afos

A continuacion, se muestra el resultado del invénmtiel transporte de los residuos
hasta el lugar de valoracion.

IMPACTO TRANSPORTE RSU VIDA UTIL (30 ANOS)

Envases (t*km) 235936,8

Materia organica (t*km) 1293732
1529668,8

69.Inventario del transporte de residuos. Escenariordeogida actual

2.3.2.2Escenario de recogida de capacidad maxima

Para el escenario de recogida para el que fueatiee#i sistema, se obtienen los

resultados que se muestran a continuacion.

IMPACTO TRANSPORTE RSU VIDA UTIL (30 ANOS)

Envases (t*km) 1763344,603

Materia organica (t*km) 9669095,031
11432439,63

70.Inventario del transporte de residuos. Escenariordeogida de

capacidad maxima
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SECCION II: INVENTARIO DEL
SISTEMA CONTENERIZADO DE
RECOGIDA DE RSU DE
VALDESPARTERA

1 SISTEMA A ESTUDIAR

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 ebiftulos de carga lateral de gran tonelaje.

1.1 RECOGIDA SELECTIVA EN AREAS DE APORTACION

Este es el modelo usado para el servicio de reaatfida gran mayoria de la poblacién
de Zaragoza. Este modelo se basa en disponer earitenedores en un mismo punto de
aportacion, uno para cada una de las fraccionedalgles solicitadas y, en ocasiones, uno o

mas de uno para la fraccién resto.

Los contenedores se diferencian segun las fraczigme son recogidas en cada uno de
ellos por su color. El contenedor amarillo estdidado al depdsito de envases de plastico, latas
y envases tipo brick; el contenedor azul dondeepesitan los envases de carton y el papel; el
contenedor de color verde destinado a la recogidadtio; y por ultimo el contenedor

destinado a la fraccion de materia organica ydetos que es de color verde.

Estas areas de aportacion estan alejadas de laimdgdos ciudadanos, por lo que
éstos deben desplazarse para depositar sus reqigkibsbran tedricamente clasificado
previamente en su casa. La previsién es de unroeshte por cada 500 habitantes en zonas
urbanas, de acuerdo con el Plan Nacional de Resifaido al gran tamafio de los

contenedores, la recogida de estos se realizaadfouma mas esporadica que en otros casos.
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Este tipo de recogida implica, por un lado, unaacaad de almacenaje suficiente por
parte del ciudadano, con finalidad de conservardsiluos clasificados en su domicilio hasta

su proximo desplazamiento al area de aportacion.

Debido al nimero y tamafio (en términos de caparikatbs contenedores, se ubican
en plazas o lugares espaciosos, al objeto de queliculos puedan realizar la recogida de los
mismos con facilidad. Por todo ello, estas areaspdetacion estan intimamente ligadas a los
lugares de uso habitual o de frecuente paso aim$og ciudadanos van por necesidad, como
los supermercados, colegios, etc. De cara al dritsistema, actualmente se busca colocar
estas areas de aportacion de tal manera que gu@ratiudadano se tenga que desplazar una

distancia media de 50 metros para depositar lardasu

Incluso se trabaja con los SIG (Sistemas de InfoidnaGeografica) para buscar la
ubicacion éptima de los nuevos contenedores (dgaulps existentes), dependiendo del tipo
de material a recoger, la cantidad de aportaciparada, caracteristicas (trafico,
edificabilidad,...) y disposicion de las calles es imicleos de poblacion, las rutas existentes,
etc., de modo que al final se consiga optimizgaldicipacion de los usuarios y la economia y

sostenibilidad del sistema.

1.1.1 Contenedores

Actualmente existen en el mercado una gran variddambntenedores que son
utilizados por las Entidades Locales y Unidade&estion en la recogida selectiva de los
materiales reciclables secos. Atendiendo a difesea$pectos los contenedores inicialmente

pueden ser:

- Fijos (sin ruedas) o moviles (con 2 o 4 ruedaseddigndo de la capacidad del
contenedor).

- Dependiendo de la forma del contenedor y del tpoatga: de carga superior o
igli (con forma de campana, rectangular,...), deckatgral y de carga trasera (ya
sea de tapa abierta o de tapa cerrada)

- Dependiendo de la ubicacion de los contenedoredepuser de superficie o

soterrados.

Existen muchos tipos de contenedores en el mertadius ellos sujetos a la Norma
Europea EN 840.

El sistema de recogida contenerizado de RSU pldntea el barrio de Valdespartera,

utiliza contenedores de de gran capacidad conoiag@ae cierra autométicamente tras el vertido
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de los residuos. La diferencia con los contenediedapa abierta es que este tipo de
contenedores disponen de un cierre que va a &vitare la puerta se quede abierta al introducir

los RSU vy evitar asi la proliferacién de roedoresajos olores a gran distancia.

Para la implantacion del hipotético sistema degielzode basuras contenerizado en
Valdespartera, se utilizan los contenedores de ntaywafio usados en Zaragoza. Son
contenedores mdviles con 2 ruedas de carga laiaratlos en superficie, generalmente en la

acera.

Son contenedores de 3200 litros fabricados eniggsor el sistema de inyeccion,
siendo bastante robustos y resistentes. Para scafeibn se usa polietileno de alta densidad
(PEAD) y otros materiales en pequefias proporcioae®, los elementos metélicos que son
fabricados en acero inoxidable. Disponibles en engaima de colores dependiendo de la

fraccion que se desee recoger.

1.1.2 VEHICULOS DE RECOGIDA

Existen una gran variedad de vehiculos de recagidd mercado, que son utilizados
para realizar la recogida de las fracciones deojidnvases ligeros y papel — cartén. La

eleccion del tipo de vehiculo viene condicionadedamentalmente por los siguientes factores:

- Tipo de contenedor utilizado en la recogida.
- Cantidad y caracteristicas del material a recoger.

- Caracteristicas fisicas, geogréficas,..., del muiucip

Respecto a esto Ultimo, las calles estrechas psisude los cascos histéricos impiden
el paso de vehiculos de grandes dimensiones condiwilo la recogida de los residuos al uso

de vehiculos de pequefias dimensiones.

Para la recogida selectiva de envases en acerghosulos mas utilizados son
recolectores compactadores, ya sea con un unicpastimento o con dos. Sin embargo, los
vehiculos pueden ser compactadores, semicompaetadaro llevar ningln sistema de
compactacion, aunque por su propia definicion lyaieeel transporte de los residuos sea

totalmente ineficiente, por lo que su uso est&éido.

La utilizacion de los camiones recolectores singamimentar para el caso de la
recogida selectiva de envases, permite reduaivier$ion para la puesta en marcha de este
servicio, especialmente, cuando se utiliza la fjat&xistente para la recogida tradicional de la

basura doméstica. Los camiones recolectores coootagartimentos, permiten la recogida
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simultdnea de dos fracciones sin mezclarlas y sestsiria indicado, especialmente, en

aguellas zonas rurales o con baja densidad degiabla

De manera general, la carga de los diferentes casigean mono o
bicompartimentado, puede hacerse de manera mamat&nica y, ademas, por la parte
superior, lateral o trasera. En el caso de los@agsi bicompartimentados, es importante que los
dos compartimentos estén dimensionados sobre ¢eded®s volumenes de las diferentes
fracciones de residuos a recoger. Otra posibilidadecurrir a los tabiques moviles que

permiten adaptarse a diferentes situaciones.

1.1.2.1Camiones de recogida bicompartimentados de caseta

Los camiones recolectores compactadores bicompantados que se comercializan
hoy en dia en Espafia, se dividen en dos grupaseivh de como se plantee la particion
interior de la caja, la cual puede ser perpendi@llplano de la calzada o paralela al mismo.

Los cubos utilizados estan adaptados al vehicuteasgida.

1.1.2.1.1 Caja compactadora partida por un plano paraledocalzada

Los equipos cuya caja ha sido partida por un piemalelo al de la calzada se

caracterizan por:

- Capacidad: 173, 20m3 y 22m3.

- Distribucion de la capacidad de la caja en losadospartimentos: 50% - 50%, 60%
-40% y 70% - 30%.

- Sistema de elevacion de contenedores: permiteroamgambos compartimentos
contenedores de 2 y 4 ruedas. El elevador de cexidess esta integrado por dos
carros que pueden operar de forma simultanea péndiéente. La actuacion
simultanea permite el vaciado de los recipiente$ dedas y de dos contenedores
de 2 ruedas cuya carga vaya a ser depositadan@smbd compartimiento. La
operacion independiente de cada uno de los cagrastp vaciar de forma

simultanea contenedores de 2 ruedas en compartasidistintos.
Existe ademas, la posibilidad de adquirir estogpegLcon 2 opciones distintas:

- Elevador automatico. Este sistema identifica etexido de los contenedores en
base a una etiqueta adherida a los mismos, y atitammé&nte varia el recipiente en
el compartimento correspondiente sin que el opedba realizar la seleccion.

- Elevador para contenedores con tabique de separ&stos contenedores de
momento no son muy usuales en Espafia. Estos stecaman por tener un tabique

de separacion que permite depositar de forma difezda 2 fracciones de los
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residuos. El camidn con estas caracteristicas,ifpéanel vaciado de cada una de

las fracciones al compartimento correspondiente.

Los compartimentos de los camiones recolectoresripartimentados, disponen de
sistemas de compactacion independientes. Los mismestan constituidos por el tradicional
sistema de trineo-pala, sino que la compactaci@madice por una placa que gira sobre un eje
perpendicular al plano de la calzada. Cada conmpantio dispone de su propia placa de

expulsion, siendo comudn la compuerta trasera.

1.1.2.1.2 Caja compactadora partida por un plano paraledocalrada

En lo referente a los camiones recolectores compamtados cuya caja ha sido partida
en un plano perpendicular al de la calzada, lanb#in mas clara que puede realizarse de los
mismos es que son dos recolectores en uno, dadodpelos elementos mas significativos de
un camion recolector compactador tradicional edtgplicados. Algunas de las caracteristicas

mas relevantes de estos equipos son:

- Capacidad: dependiendo del fabricante suele osgitae 14 y 23n3.

- Distribucion de la capacidad de la caja en loscdospartimentos: normalmente es
70%-30%.

- Sistema de elevacion de los contenedores: comltipgr dos elevadores
independientes que permiten vaciar en el compantorde menor capacidad
contenedores de 80 a 360 litros y en el de maymadad toda la gama de
recipientes hasta 1143.

- Cada compartimento dispone de su propio sistencameactacion constituido por
el tradicional trineo-pala y de su propia placacéy&. En cuanto al sistema de
descarga de los residuos, o bien, el equipo disperm®s compuertas traseras
independientes, o bien, existe una Unica compuarit@ndose el derrame de alguna
cantidad de residuos del compartimento de menacidgd mientras se esta
descargando el otro, por medio de una tapaderdlotiga con retencion
hidraulica, que no actia cuando se desea desemgaompartimento del

recolector.

1.1.2.2Camiones de recogida de carga lateral

También existen en Espafia, los camiones recolsatorapactadores de carga lateral,
que solo precisa de un Unico operario para dekartotlas las operaciones, tanto las de carga y
descarga de los contenedores, que se realizangaho e un mecanismo elevacontenedores

controlado desde la cabina, como las propias déunzivn del vehiculo. La capacidad de los
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contenedores que habitualmente se recogen meeéstetgsistema oscila entre los 1.100 litros y

los 3.200 litros, siendo los mas frecuentes 108.d@0 y 3.200 litros de capacidad.

Para realizar la recogida, el vehiculo se colocalplamente al contenedor y unos
sensores Opticos detectan su posicion y distaheihéculo, tras lo cual, se eleva el contenedor

y descarga el material.

Como apoyo a la recogida lateral, se suelen emplezs vehiculos satélite para retirar
los residuos que no hayan sido depositados pailddadanos dentro de los contenedores, y que

desde el vehiculo de carga lateral no pueden resmge

1.1.2.3Camiones para la recogida de la fraccion de vidrioarga

superior

Para la recogida en area de aportacion, habitutédénseremplean camiones de apertura
superior dotados de gria pluma (carga superiodp dae los recipientes a recoger suelen ser
de tipo iglt o de caracteristicas similares (ept€pnedores soterrados). Estos recipientes
disponen generalmente de dos ganchos, uno dedtscpermite su elevacion mientras que el
otro realiza la apertura de la compuerta inferipeymite el vaciado del recipiente. Estos
vehiculos suelen construirse con una caja espezigénelevada, dada la escasa densidad de
productos como son los envases. La capacidadadgaaompactadora oscila habitualmente
entre 17 y 23n3.

Es importante destacar, que la densidad del migerial interior de la caja
compactadora, no depende tanto de la capacidacdsaglo, como de los requerimientos de las
instalaciones de clasificacion, para evitar quaaterial esté apelmazado en exceso. Esta

densidad también depende en gran medida de ladal&l material.

1.2 EL LAVADO DE CONTENEDORES

Independientemente del método de recogida emplé&gdal o trasera, tamafio y tipo
de contenedores empleados, etc., el servicio dgidsc de residuos debe complementarse con
otro de lavado de contenedores que garanticeilzaajgin de tratamientos de limpieza
programados y periddicos, de tal modo que el ced@nubicado en la via publica no sea un

foco de suciedad y malos olores, lo cual incungktiprincipio de calidad de vida del usuario.

El mantener un estado de limpieza adecuado delderedores, es importante para
mantener unas condiciones higiénicas sanitariasapt ademas de para mantener la estético

del servicio de recogida.
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Independientemente del sistema empleado, la fre@udr lavado debe regularse en
funcion del grado de suciedad de los conteneddigs, nivel de limpieza exigido por el
entorno, colaboracion ciudadana y nivel de inverpdsible. Los programas de lavado son
ideados estudiando cada municipio en concretoizanalo sus caracteristicas particulares de
horas de sol, para garantizar que el parque demetbres se encuentre siempre en perfectas

condiciones, tanto desde el punto de vista purarestético, como desde el higiénico.

De forma general, como intervalo medio se puedsiderar cada 15 dias para lavados
interiores con lavacontenedores, 30 para el exteoio el mismo vehiculo, 60 para limpiezas

con equipos auténomos y 350 para lavados intensivégneles.

El lavado de los contenedores debe ser interiatarier, por ello a continuacion se

analizan por separado.

1.2.1 Lavado interior in situ

1.2.1.1Equipo de lavado interior

Para el lavado in situ de los contenedores, seautih vehiculo lavacontenedores. El
vehiculo lavacontenedores es un equipo que porongiediin elevador, recoge de la via publica
el contenedor vacio y lo sitia en una cdmara @galtay los pone al alcance de la accion de
agua a presion y a alta temperatura, que produareagique de los residuos y el lavado de los

contenedores.

El lavacontenedores es un equipo autonomo, yaigperte de depdsito de agua limpia,
camara de lavado, mecanismo de elevacion, tohalpaecogida de los residuos procedentes
de la propia operacion y sistema de bombeo paiglaas utilizadas desde la tolva de residuos

hasta el depdsito del agua sucia.

Los lavacontenedores estan compuestos de dos éteniierenciados. Estos son:

chasis cabina y equipo de lavado.

- Chasis cabinzen lineas generales, las caracteristicas soragamia las de los
compactadores.

- Equipo de lavadeel equipo de lavado consta de los siguientes elerse

o Cuba o cisternanormalmente lleva tres cubas 6 bien una cubdresn
compartimentos, dos de agua limpia y una de agtia.ssu capacidad
oscila entre 4000 y 7000 litros de agua, dependisndtilizamos agua fria

o caliente asi como las necesidades de lavado.
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o Sistema de lavad@asicamente se hace con agua a presion. Normament
llevan dos cabezales fijos giratorios o uno rotatnbotizado de forma que
son polivalentes para cubos y contenedores, ldesea un espacio corto
de tiempo (10 a 20 segundos), cubren un ciclo cetmple lavado. Los
cabezales fijos giratorios aplican un chorro pukasto de agua por
doquier, es un sistema sencillo y rapido, miergrasel cabezal robotizado
se desplaza a través de una secuencia programatavirientos por el
interior del contenedor, siendo un sistema mae lgialgo menos eficaz

para suciedad persistente.

Existen equipos que cuentan con un equipo de depuardel agua para su el reciclado,
en cambio los depdsitos son de inferior capaciichaterial de construccion es similar a los

equipos de baldeo a media presion.

Esto equipos también pueden realizar un lavadaiextpero encontrando dificultad
para la suciedad mas persistente. El grado dediragge incrementa realizando lavados interior
— exterior de forma secuencial, pero el rendimieleicservicio se reduce al tardar mas tiempo

por contenedor.

Las caracteristicas técnicas generales del lavauo s

Lavado interior contenedores | Agua fria | Agua caliente
CAUDAL (I/min) 100-150 40-80
PRESION (kg/cm”2) 100-200 100-150
TEMPERATURA (2C) Ambiente 70-90

71.Tabla de caracteristicas técnicas del lavado interde

contenedores [39]

- Recepcién de residuosos lavacontenedores llevan un depésito de 10@ li

aproximadamente, donde quedan depositados los Rj8eltienen los
contenedores.
- AccesoriosSuelen llevar un depdsito con desinfectante qumezela con el agua

de lavado. También pueden llevar una lanza pdea&tio puntual de contenedores.

1.2.1.20rganizaciéon del servicio

El lavado interior se suele hacer entre 1 vez aseny 1 vez / mes. La forma més eficaz
de desarrollar este servicio es organizar un taretgne vehiculo recolector de residuos y
lavacontenedores. De este modo, el lavacontenesigies al vehiculo de recogida de residuos

efectuando su cometido inmediatamente despuéswimdo, con lo que se evitan que puedan
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depositarse nuevos residuos que impedirian la cipereEste sistema exige que la duracion de

la operacion quede limitada a un tiempo maximo parperder al vehiculo recolector.

Por otro lado, a costa de limpiar menos contensgdpero aumentando los tiempos
destinados al ciclo de lavado, puede realizarderdsa independiente, o sea, con circuitos
independientes del camién de recogida. Para eldmsstudio de la recogida lateral, es posible

limpiar 120 — 160 contenedores en el primer cad®,— 150 en el segundo.

1.2.2 Lavado exterior in situ

Para el lavado exterior, lo més adecuado son es|pipguefios y compactos, ya que
aunque el vehiculo lavacontenedores disponga ciplzcidad de limpieza exterior, la calidad
del servicio para ciertas zonas es de baja calidlddual que en el caso anterior, a

continuacion analizaremos los equipos de limpieza:

1.2.2.1Equipo de lavado exterior

Los lavacontenedores estdn compuestos de dos étemERtos son: chasis cabina y

equipo de lavado.

- Chasis cabindo més practico, es utilizar furgonetas de 350@KdPMA, en cuyo
interior puede ir todo el equipo de lavado. La cdstica principal es que han de
ser resistentes y ligeros y han de permitir la tdeéuerza para mover el equipo de
presion.

- Equipo de lavadeel equipo de lavado consta de los siguientes elerse

o Depésito:debe tener una capacidad de 1000 litros aproximewie y ha
de ser ligero de peso. El agua del lavado no speea.

0 Sistema de lavad@Basicamente se hace con agua a presion. El eligipo
una bomba de presién que es movida por el motoredgtulo, ya sea

hidraulica o eléctricamente.

Las caracteristicas técnicas generales son:

Lavado exterior contenedores | Agua fria o caliente
CAUDAL (I/min) 15-20
PRESION 150-250

72.Tabla de caracteristicas técnicas del lavado exterde

contenedores [39]

El equipo, mediante una lanza, proyecta el aguasigm sobre los contenedores y

ayudado por cepillos y productos quimicos, ofragealto grado de limpieza. El equipo de
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trabajo destinado a este servicio especial, addmé&slimpieza de contenedores, es encargado
de la limpieza de papeleras, pintadas, retiradadeles, etc. La calidad final es muy superior
al sistema anterior pero, por el contrario, suirar@hto es menor y la limpieza se realiza en el

mismo acerado, pudiendo suponer alguna molestdgsvéandantes, vehiculos aparcados, etc.

1.2.2.20rganizaciéon del servicio

La frecuencia de lavado exterior de un conteneglausle hacer entre 1 vez/ mesy 1
vez / trimestre.

Para este servicio se precisa una dotacion depdwarios y un vehiculo con un PMA
no superior a 3,5 Tm equipado de un depdsito da dgu000 a 1500 litros y todos los utiles

necesarios para la limpieza: grupo de presiénawrdetergentes, etc.

El lavado se realiza aplicando, por un lado, detees y, después, agua caliente a
presion, con o sin la ayuda de cepillos, seguash,gpara eliminar la suciedad, retirar
pegatinas, carteles, etc. Al realizarlo de formaunag el resultado final, sera éptimo, pero
apenas se podran lavar entre 55 y 75 contenedoreaga servicio para el caso de estudio de

los contenedores de recogida lateral.

1.2.3 Lavado intensivo de contenedores ex situ

Como plus de calidad en el servicio de recogidmateriales, algunas ciudades

disponen de una instalacion fija de lavado de cmuteres.

Consiste en instalar en algun parque de limpiez#ngl de lavado de contenedores

muy similar al empleado para vehiculos.

En el tanel se introducen los contenedores quegmante han sido retirados y
sustituidos de la via publica por otros limpioswyperfecto estado y, se someten a un lavado
mediante frotamiento con cepillos mecéanicos y wsdifkrentes detergentes, decapantes,
desinfectantes. Antes de proceder a su lavadoténed| se comprueba el estado del contenedor

y, en caso de presentar desperfectos, se pagamrdale mantenimiento para su reparacion.

1- Entrada en el tunel mediante cinta de arrastréagmnabierta. Rociado de
detergente decapante en el exterior.

2- Cepillado interior, cepillado de contornos supesoy de tapadera

3- Rociado de detergente decapante. Lavado interior.

4- Aplicacion de detergente odorizado. Cepillado éotter aclarado final.
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73.Esquema del tunel de lavado de contenedores [40]

En caso de suciedad persistente, un operario paédear el tratamiento a la entrada o
salida del tanel.

La capacidad tedrica de lavado de estas instaleies de unas 24 unidades / hora,
pero las operaciones de acercamiento, elimina@®estos sdélidos, retirada y supervision de

contenedores, etc., reducen considerablementaerelnolde unidades lavadas.

Estos equipos de lavado permiten aumentar la childbservicio de limpieza de
contenedores, mejorar la percepcién que los ciuted@enen del estado de estos recipientes y
reducir la contaminacion acustica en la calle declomiones lavacontenedores al uso. Sin
embargo, entre sus debilidades cabe citar la risgkdie disponer de un nimero de
contenedores en “stock” que permita la sustituniémediata de los contenedores sucios por
otros ya limpios; y los mayores costes de mantamtoiasociados al consumo de agua,
electricidad, detergentes, cepillos,..., en relacigmel lavado en vehiculos recolectores,
ademés de el gasto en transporte desde su ubidestael centro de lavado.

1.3 PLANTA O ESTACION DE TRANSFERENCIA

Las estaciones de transferencia son unas instatzcen las que se descargan y
almacenan los residuos para posteriormente traiasfosra otro lugar para su valoracion o

eliminacién, con o sin agrupamiento previo.

Estas plantas intermedias se suele establecemnas donde por dificultades de acceso
e infraestructura los grandes camiones de recagigaieden llegar, o cuando las instalaciones

de seleccidn, recuperacion o eliminacion estars légla zona de recogida de tal manera que
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los vehiculos de recogida tendrian que hacer gsaghelgplazamientos. En estas instalaciones se
traspasaria la carga de los camiones recolect@m@sianes de mayor capacidad de transporte
para hacer mas eficiente el transporte a la pdet@cuperacion, tratamiento o eliminacién. Los
residuos son previamente compactados en grandeedores de 35 o 46°, consiguiendo

densidades superiores a 1Tm9.

Para garantizar su eficacia, y reducir los costasathsporte, se instalan en el centro
geogréfico de los municipios que van a dependetlds, y en un enclave que posea buenos
accesos de comunicacion con el resto de localid#gl&szona. Por lo general, este tipo de
plantas interesa desde el punto de vista econéguemdo los vehiculos de recogida tienen que
recorrer mas de 40 km hasta la instalacion de exagjn o eliminacién. Sin embargo, en el
caso del sistema contenerizado hipotético de Hatadi Valdespartera, los vehiculos
recolectores deberian desplazarse Unicamente Orlan fas realizar el itinerario de recogida
correspondiente hasta la planta de tratamientesiduos, por lo que en este caso se prescinde

de la instalacion de transferencia.

2 INVENTARIO

2.1 PRODUCCION

2.1.1 Contenedores

Los contenedores de la ciudad de Zaragoza soréalms por Contenur en Madrid.
Contenur dispone de una amplia gama de conteneparasodos los usos y de todos los

colores para recoger las distintas fracciones d¢.RS
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74.Area de aportacion de contenedores en el barricagmzano del

Picarral [Elaboracién propia]

Los contenedores usados en Zaragoza, son contesatiocarga lateral de 3266
fabricados en polietileno de alta densidad. Comterantiene en el proceso de disefio y
produccion de sus contenedores, los procedimidrasesdos en la norma UNE EN ISO 9001;
ademas, el sistema de gestion medioambiental caentk certificacion UNE EN I1SO 14001

para el aseguramiento de la calidad. En la figig@ente, se muestra un esquema y una tabla
con caracteristicas y dimensiones técnicas.
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DIMENSIONES TECNICAS
DENOMINACION CCL-3200 CARGA NOMINAL 1280 kg
CAPACIDAD 3200 litros DIMENSIONES 1888 x 1510 x 1810 mm
PESO 180 kg ALTURA DE CARGA 1260 mm

75.Dimensiones técnicas yoquis del contenedor de 3200 |
Contenur B2]

A continuacion, se describen algunas de las cafstitas técnicas mas significativ

- El cuerpoy la tapa son fabricados mediante edrsigtde inyeccion con polietilel
de alta densidad coloreado en mmy estabilizado frente a la acciébn combinada
aguay los rayos U.'

- El polietileno de alta densidad proporciona al prid una fuerte resistencia a
agentes atmosféricos y una gran estabilidad fleefde cambios de temperati

- En su fabricacion ¢ utilizan materiales reciclables.

- Los pigmentos utilizados no contienen materialesaiges

- Colores estables y resistencia total frente afeosin

- Elementos metalicos fabricados en acero inoxid&@#esupone que 10 kg del p
total corresponden ate material.

- Bocas de carga con dimensiones y caracteristipasiatmente estudiadas pi
cada aplicacién que permiten una facil utilizac

- Posibilidad de equiparlo con diferentes accesqawa ofrecer soluciones concre
a cada necesidad tales cc pedal de apertura de tapa, amortiguador, be
reflectantes, chip electrénico y sobret:

- Se pueden personalizar en el cuerpo mediante teqmesion con una dimensis

maxima de 400 x 385 m
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- Se puede personalizar la tapa mediante serigmafiaima dimension maxima de
280 x 220 mm.

- Disponible en una amplia gama de colores.

- Certificado de homologacion de producto GS emitidoTUV Product Service
GmbH segun normativa europea EN 12574.

- Marca CE con indicacion de nivel sonora de acueauola directiva 200/14/CE del

Parlamento Europeo.91 db

Los materiales y procesos a tener en cuenta enegitario son los siguientes:

[ CORERCos I Cada contenedor
Polietileno de alta densidad (kg) 170
Inyeccion de plasticos (kg) 170
Acero inoxidable (kg) 10

76.Tabla del inventario de produccion de un contenedor

Para el realizar el inventario de los contened@®secesario tener en cuenta el
porcentaje de reposicion anual por rotura, vanaalis cualquier otro inconveniente. Se va a
diferenciar los dos escenarios de recogida de f@Bidos en cuenta, ya que la dotacién de

contenedores para cada una de ellas es distinta.

Para conocer el numero total de contenedores mexepara este sistema para una vida
atil del sistema de 30 afios, se tiene en cuentéaquda Util de cada uno de los contenedores es
de 10 afos y que el porcentaje de reposicion cemaostro anteriormente, es del 5% y 15 %
anual para los contenedores de envases y matgéaica + Restos respectivamente. La

dotacion total de contenedores en la vida Utiladeuta como sigue a continuacion:

o
N2 Contenedores;piar

Vida Gtilsistema

= N2 Contenedores - + Vida Gtilgistoema

Vida ualContenedor

- N@
N2 Contenedores eposicion

El N° Contenedores es el calculado anteriormenteyepresenta dotacion total de

contenedores para los dos escenarios de recogida.
El N° Contenedores eposicisn @nual se calcula como sigue a continuacion:

o
N2 Contenedores eposicion

= ContenedoreSypyases * 0,05 + Contenedoresmateria organica * 0,15
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2.1.1.1Escenario de recogida actual

Teniendo en cuenta lo anterior, el nUmero totalafdgenedores necesarios para la
operacion del sistema contenerizado segun el esoelgarecogida actual es de 291. A

continuacion se muestra el inventario de la proidmocde los contenedores segun este escenario

de recogida.
Dotacidn total
Polietileno de alta densidad (kg) 97920
Inyeccion de plasticos (kg) 97920
Acero inoxidable (kg) 5760

77.Tabla del inventario de produccion de la dotaciom dontenedores

para el escenario de recogida actual

2.1.1.2Escenario de recogida de capacidad maxima

Siguiendo el procedimiento de célculo desarrolladkeriormente, se obtiene que se
requieran 2073 contenedores para toda la vidd€ltdistema. El inventario para el escenario de

capacidad maxima del barrio de Valdespartera esratlmsa continuacion.

Dotacion total
Polietileno de alta densidad (kg) 352410
Inyeccion de plasticos (kg) 352410
Acero inoxidable (kg) 20730

78.Tabla del inventario de produccion de la dotaciom dontenedores

para el escenario de recogida de capacidad méaxima

2.1.2 Vehiculo recolector

Los chasis de los vehiculos recolectores usadosE@0rpara la recogida de residuos
son de varios fabricantes. Para simplificar eldistise va a suponer que todos los vehiculos
recolectores son montados sobre un chasis det&albei Ilveco, que forma parte del Grupo Fiat

Industrial S.p.A. La fabrica de Iveco en Espafiarseientra situada en Madrid.

Una vez adquiridos los vehiculos son transportddade el lugar de fabricacion, en
este caso Madrid, hasta un carrocero en Zaragoadagistalacion de la caja compactadora y
todos los sistemas auxiliares que necesita un caraadlector de RSU para su correcto
funcionamiento.
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Para simplificar el andlisis del inventario, y déal@scasez de datos al respecto, se ha
simplificado la caja compactadora. Se ha supuestcetjpeso unitario es de 5000 kg todo

realizado de acero.

El calculo del inventario de los vehiculos recalee$ necesarios, se calcula
internamente en el software SimaPro introducienda® de t*km a transportar los residuos

durante toda la vida util para cada uno de losnes@®s de recogida.

2.1.3 Vehiculo lavador

No se dispone de informacion concreta del vehilavador usado en el municipio de
Zaragoza. Por tanto se han consultado varios tatigs y se ha seleccionado para realizar el

inventario el vehiculo lavacontenedores de Schtbética.
El vehiculo seleccionado esta constituido basicéenga los siguientes componentes:

- Cisternas de agua limpia y sucia de 7000 litros.eadh. La cisterna de agua sucia o
reciclada es de forma cilindrica, tiene una compuyawsterior de apertura manual,
un indicador de nivel de llenado, una valvula dpusidad de llenado y presion, un
sistema automatico de trasvase, una boca de hgraboecon valvula y un sistema
manual de carga / descarga. La cisterna de agpalioe estructura cuadrangular
reforzada, construida en torno a la cisterna gildadpbara agua reciclada, de este
modo el trasvase de agua entre las cisternas esapialp tras el ciclo de lavado del
contenedor, sin variar el baricentro del vehicmoedacion a sus ejes longitudinal y
transversal.

- La camara de lavado realizada en acero inoxidabt@ada de 2 boquillas rotativas
para el lavado del contenedor.

- Motor auxiliar de 3 tiempos HATZ 4M40 insonorizatijmo “Silent Pack” dotado de

bomba de alta presion, (+ 100 litros a 150/170ddeepresion) para el lavado

3
interno del contenedor, bomba hidraulica de seyvlmbmba de vacio de 53}-719

con refrigeracién por aire para el motor hidrauligcdiltro de aceite, combustible y
valvula de sifon.

- Lalimpieza externa del contenedor se realizawgrde la rotacion de cepillos que
se mueven hidraulicamente. A su vez un sistemaratico especial de las
boquillas, limpia a presion, a intervalos de tiengon o sin detergente durante las
fases de lavado y enjuague.

- Mientras el equipo lavacontenedores esta coneetédtricamente con el vehiculo

se seleccionard automaticamente el programa dedayee verificara el
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procedimiento entero de la fase de lavado y ladasenganche y desenganche del
contenedor.
- Certificado CE.

Este equipo puede ser montado y desmontado de &@nudlla, ofreciendo la
posibilidad de utilizar el mismo chasis para realiavado y recogida.

79.Vehiculo lavacontenedores del fabricante Schmidt] [4

Analizar de forma pormenorizada el inventario desigtema como el descrito
anteriormente puede ser una tarea que requieraoniechpo de trabajo para no obtener
variaciones apreciables en las conclusiones firtdkastudio. Por tanto, se va realizar una

simplificacion del sistema que se va a separaogdds subsistemas siguientes:

- Chasis de un camién de transporte con una TARA86Q kg.
- Equipo de lavado construido mediante 3000 kg deanexidable.

A continuacién, se muestran el inventario del valoitavador para cada uno de los

escenarios de recogida.

En el caso de este vehiculo, solo se requiere ign uahiculo lavador para
proporcionar un servicio de calidad, ya que la lemp de contenedores se realiza 1 vez al mes.
Sin embargo, su vida util es de 10 afios, en calahima util de estudio del sistema
conteneriazado es de 30 afios, por tanto hararSfakthiculos independientemente del

escenario de recogida.
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2.1.3.1Escenario de recogida actual
Agua necesaria para el lavado de toda la dotacd@odtenedores: 4170 litros. Por
tanto, en este primer escenario solo es necegaiimerario de lavado para completar el lavado

de toda la dotacion, ya que el vehiculo disponendecisterna de 7000 litros.

Unidades | Masa x unidad (kg) | Inventario
Chasis del vehiculo (ud) 3 10000 3
Acero equipo de lavado (kg) 3 3000 9000

80.Tabla de inventario de produccion de la dotacionwhiculos

lavacontenedores para el escenario de recogida aktu

2.1.3.2Escenario de recogida de capacidad maxima

Agua necesaria para el lavado de toda la dota@d@odtenedores: 15460 litros.

En cambio, para este segundo escenario, son nesdsas itinerarios itinerario de
lavado para completar el lavado de toda la dotagidigue el vehiculo dispone de una cisterna
de 7000 litros.

_ Unidades | Masa x unidad (kg) | Inventario

Chasis del vehiculos (ud) 3 10000 3
Acero equipo de lavado (kg) 3 3000 9000

81.Tabla de inventario de produccion de la dotacionwhiculos
lavacontenedores para el escenario de recogida agacidad

maxima.

2.2 TRANSPORTE

En el inventario del transporte, se tiene en cu@uas los impactos involucrados en el
transporte de cada uno de los elementos del sistemenerizado desde el lugar de fabricacion
hasta el lugar de implantacion, Eco-ciudad Valdespmsituado al sur de Zaragoza. La

distancia que cada elemento debe ser transportatoastra a continuacion:

- Contenedores: 332 km (Fabrica Contenur en Maghfiito-ciudad Valdespartera).

- Chasis vehiculo recolector: 315 km (Fabrica Ivatdadrid> Eco-ciudad
Valdespartera).

- Chasis vehiculo lavacontenedores y equipo de la8ibkm (Fabrica Schmidt
Ibérica en Reus>Eco-ciudad Valdespartera).

- Caja compactadora: 30 km (Carrocero en provincidatagoza> Eco-ciudad

Valdespartera).
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A continuacion, se muestra el inventario de trartegmara ambos escenarios de

recogida.

2.2.1 Escenario de recogida actual

_ Distancia (km) Masa (kg) | Impacto (t*km)
Contenedores 332 103680 34421,76
Vehiculo recolector 315 30000 9450
Vehiculo lavacontenedores 237 30000 7110
Caja compactadora 30 15000 450
Equipo de lavado 237 9000 2133

53564,76

82.Inventario de transporte de fabrica al lugar de ilaptacién para el

escenario de recogida actual

2.2.2 Escenario de recogida de capacidad maxima

_ Distancia (km) Masa (kg) | Impacto (t*km)
Contenedores 332 373140 123882,48
Vehiculo recolector 315 120000 37800
Vehiculo lavacontenedores 237 30000 7110
Caja compactadora 30 60000 1800
Equipo de lavado 237 9000 2133

172725,48

83.Inventario de transporte de fabrica al lugar de ilaptacion para el

escenario de recogida de capacidad méaxima

2.3 USO

En este apartado se analizara el inventario asweiagso del sistema de recogida
contenerizado hipotético implantado en Valdesparterimpacto ambiental asociado al uso
recoge, todos los impactos relacionados con eldaamiento u operacion del sistema durante

la vida util de 30 afios planteada.

Los impactos recogidos en la categoria de usogseasistema, son principalmente la
recogida y transporte de los residuos, tanto demntinerario de recogida como durante el
transporte final al centro de recuperacion de nadés: Ademas, también se tiene en cuenta el
lavado de los contenedores mediante un vehicuiztamtenedores, que recoge el consumo de
agua para lavar toda la dotacion y el detergeratdaiy el transporte del agua y el sistema de

lavado durante el itinerario de limpieza.
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2.3.1 Recoqida v transporte de residuos

Para analizar el inventario de transporte, se deloellar el nimero de toneladas que se
deben transportar y la distancia que se deberpweas, ya que el inventario de transporte se

debe cuantificar en t*km para su posterior anatigsisSimaPro.

Se va a desarrollar el procedimiento de célculegdmpara ambos escenarios de
recogida y posteriormente, se comentaran las exueggde cada uno de ellos y se mostrara

una tabla resumen del inventario.

El transporte de los residuos se va dividir prinreate en las dos fracciones sometidas
a estudio:

- Fracciéon de envases.

- Fraccion de materia orgénica + Restos.

Posteriormente, para simplificar el procedimiergbadlculo, se va a dividir el

transporte de cada una de las fracciones, engaiestes fases:

- Transporte de la caja compactaddia es necesario tener en cuenta el peso de la

caja compactadora en el inventario ya que, sed@ousn inventario de transporte
mediante un camion de recogida de RSU de la badatds ecoinvent y la caja

compactadora esta incluida en el inventario dei@am

- Transporte de los residuos durante el itineraricedegida:En este caso, el camioén

va realizando la recogida de los contenedoresvg #enando, por tanto la masa
transportada entre contenedores es cada vez n&gambargo, el impacto se
puede contabilizar de una forma simplificada commitad de la masa total a
recoger de una fraccidn concreta transportaddaado de todo el itinerario de
recogida como se puede observar en el siguienfieqyri&l inventario del

transporte, se obtiene como t*km, por tanto viepeesentado como el &rea bajo la
grafica. Se puede observar, que las areas sombregatasentan la misma
superficie, y por tanto el impacto debido al tramsp es la mitad de la carga a
transportar multiplicado por el nimero de kilbmstiotales del itinerario de

recogida.
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Carga/2 CQ;”%%:

toneladas

ISET

84.Figura de la explicacion de la aproximacion realtzapara el

calculo del transporte de los RSU [Elaboracion prak

- Trangorte de los residudinal de los residuo<€s la forma de contabilizar ca

uno de los viajes desde el itinerario al centroegeperacion de materiales, cuai

el camion esta lleno o ha terminado de recogerstémoresiduos. Este impac

debe correspnder con el calculado en la recogida neumatica @litransporte de

los residuos desde la central de recogida al ceetrecuperacion de materia

0 Masa: Es la masa total de los resid

o Distancia: La distancia desde el final del recart@dsta ecentro de

recuperacion de materiales (19,8 |

A continuacion, se muestra el resumen del invemfzara cada uno de los ¢

escenarios de recogida con algin comen

2.3.1.1Escenario de recogida actt

Trayecto entre fin de

recogida y CRM (km) 19,8 Impacto ambiental (t*km)
Masa Distancia de transporte
(kg/recogida) (km/recogida) ANUAL 30 ANOS
Recorrido de recogida
de envases 1103,33 13,88 2756,8 82703,0
Recorrido de recogida
de M.O 6050,00 13,88 15116,4 453492,3
RSU final recorrido -->
CRM envases 2206,67 19,8 7864,6 235936,8
RSU final recorrido -->
CRM M.O 12100,00 19,8 43124,4 1293732,0
2065864,1

85.Inventario de recogida y transporte de RSU de cadglazamientc

hasta el centro de recuperacion de materiales ersglenario actue
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2.3.1.2Escenario de recogida de capacidad maxima

En este escenario, para el transporte de la cajpaxtadora, hay que tener en cuenta

que se realizan 3 trayectos para la recogida desesw 4 para la recogida de materia organica
+ Restos.

Impacto ambiental (t*km)

Distancia de
Masa transporte
(kg/recogida) | (km/recogida) ANUAL 30 ANOS
Recorrido de recogida de
envases 4123,05 13,88 20603,5 618105,7
Recorrido de recogida de
M.O 22608,25 13,88 112977,0 3389310,8
RSU final recorrido -->
CRM envases 8246,09 19,8 58778,2 1763344,6
RSU final recorrido -->
CRM M.O 45216,49 19,8 322303,2 9669095,0

15439856,16

86.Inventario de recogida y transporte de RSU de cadglazamiento

hasta el centro de recuperacion de materiales epsdenario de

capacidad maxima.
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2.3.2 Lavado de contenedores

En el andlisis del inventario de ciclo de vidaskicio de lavado de los contenedores,

se van a tener en cuenta dos aspectos totalméetendiados para cada escenario de recogida:

- El consumo de agua con detergente derivado directiznael lavado de los
contendores.
- El transporte de tanto del agua, como de todosléreentos del equipo de lavado a

lo largo de todo el recorrido de lavado por todasdreas de aportacion.

Para realizar el andlisis, se necesitan varis dit@gperatividad del sistema de lavado

gue se muestran a continuacion:

- Consumo de agua para el lavado del contenedon@desest 40 litro por contenedor
[41].
- Consumo de agua de cada lavado de contenedor degar@géanica: 50 litros por
contenedor [41].
- Dotacion total de contenedores a lavar de cada tipo
0 Escenario Actual: 43 contenedores de envases gr@riedores de materia
organica.
o Escenario de capacidad maxima: 159 contenedoresvdses y 182
contenedores de materia organica.
- Numero de lavados anualmente: 12.
- Peso del agua de la cisterna: 7000 kg (7000 litros)
- Peso del equipo de lavado y elementos auxilia@30 &g.
- Agua necesaria para el lavado de toda la dotacion:
0 Escenario actual: 4170 litros.
o Escenario de capacidad méaxima: 15460 litros.
- Numero de cargas de agua en la cisterna por lal@ttnda la dotacion:
o Escenario actual: 1
o Escenario de capacidad maxima: 3
- Recorrido de lavado
o Escenario actual: 13881 metros. Es el mismo gitmetario de recogida.
0 Escenario de capacidad maxima: 13881 metros.
o Distancia media de retorno a cargar cisterna: hoéos.
- DetergentePara limpiar y desodorizar en profundidad. Elimaauciedad causada

por el uso y la polucidon desengrasando con graa@é. Elimina olores
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desagradables, dificiles y persistentes. Ayudargenar una imagen urbana limpia
y cuidada.
o Propiedades fisicas y quimicas: Liquido transparentoloro — Ambar
» PH:11
* Densidad: 1.01 £ 0.6;

o Composicion cualitativa: Tensoactivos, secuestsaitisolventes, sales
organicas, anticorrosivos, conservantes y agua.
o Dosis: La proporcion de producto a mezclar con g@gua una correcta
eficacia limpiadora del producto.
= Vehiculo lavacontenedores (circuito cerrado): 0,%/5
= Maquina a presion (circuito abierto): 2%.
o Composicién cuantitativa: Agua (82,1%), surfactg@#e), disolvente
(7%), agentes aquelantes (1.5%), metal silicatewedd,2%) y conservante
(0,2%).

Todos los datos del detergente fueron proporciamado Carmen Marcet, direccion
técnica del fabricante de productos quimicos Sseifeligiene profesional) [45].

En las tablas siguientes, se resume el inventawddel impacto ambiental para este
servicio.

2.3.2.1Escenario de recogida actual

[CARACIABIACTUARN -y [viDA OTiL
Consumo de agua (l) 50040 | 1501200
Recorrido de lavado (t*km) 1665,72 | 49971,6
Consumo de detergente (litros) 87,57 2627,1
Retorno camidn al edificio (t*km) | 120 3600

87.Inventario del lavado de la dotacion de contenedoes el

escenario de capacidad méaxima.

2.3.2.2Escenario de recogida de capacidad maxima

CARRGTOABIVARI Ny~ |vioA GTiL

Consumo de agua (l) 185520 | 5565600
Recorrido de lavado (t*km) 1665,72 | 49971,6
Consumo de detergente (litros) 324,66 | 9739,8
Retorno camidn al edificio (t*km) | 360 10800

88.Inventario del lavado de la dotacion de contenedoes el

escenario de capacidad maxima.
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ANEXO IIl: EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

1 SISTEMAS DE EVALUACION DE IMPACTO

AMBIENTAL

Los métodos de evaluacion de impacto ambientahasigormalmente un factor a un
flujo elemental del inventario del ciclo de vida@fido en el paso anterior del ACV. Los
factores son usados para obtener un resultado imamiéay cuatro factores que pueden ser
aplicados, pudiendo usar uno o mas de uno de éllogntinuacion, se muestran brevemente

descritos por orden de aplicaciéon en la siguieattéat

Nombre del factor Descripcion

Factor de clasificacion Clasifica las cargas anthien inventariadas

en diferentes categorias de impacto.

Factor de caracterizacion Las cargas ambientakesaptribuyen a un
impacto, reciben una ponderacién segun su
contribucién. Generalmente, se considera que
el efecto de la carga sobre el impacto es
linealmente dependiente de la cantidad

emitida.

Factor de normalizacion Dividir el valor de la ggida de impacto pof
una referencia, asi adimensionalizar los
impactos, permitiendo de esta forma hacer

comparaciones entre distintas categorias d

(4%

impacto haciéndolo entendible para no
expertos en ACV. Normalizacion puede ser
aplicado a la evaluacion de los resultados de

caracterizacion y dafio.

Factor de ponderacion Dar un peso a cada categpifapacto

teniendo en cuenta sus efectos ambientale

12}

actuales, multiplicAndolas por un factor de

peso. Es aplicado a resultados caracterizados,
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pero puede ser aplicado a puntuaciones
normalizadas o no-normalizadas de diferentes
categorias para calcular la puntuacion de

impacto final.

Factor de dafo: La finalidad es el combinan El posible dafio debido a una emision es
varios indicadores de categoria de impacto|e@epresentado mediante un factor. Este puede
una categoria de dafio (también llamada aresncluir un modelo para el destino

de proteccion) como en el Eco — Indicador Dtnedioambiental, una caracterizacion de la

sustancia y una ponderacion final.

89.Factores aplicados para realizar la evaluacidon deVventario de

impacto ambiental [1]

Hay muchos problemas metodolégicos al unir los dedale evaluacion ambiental con

los flujos elementales de las bases de datos. Afgde los mas importantes son:

El nombre de las sustancias de los flujos elementalel método de evaluacion

ambiental y en la base de datos no coinciden.

- Los flujos elementales en la base de datos no@wsiderados por el método.

- Los factores en el método de evaluacién de impaoitziental no tiene un flujo
correspondiente en la base de datos.

- Los modelos en la evaluacion de impacto ambiengal \a base de datos no

coincide o se solapan.

Estos problemas de metodologia han llevado durantéos afios a diferentes
resultados incluso aplicando el mismo método deiaean de impacto ambiental al mismo
inventario. Sin embargo, en los ultimos afios sepudaticado muchos informes donde se

desarrollan numerosas reglas para la asignacifactiges a los flujos elementales.

Con el uso de indicadores se tiene un valor numénal con el que se pueden

comparar diversas situaciones y alternativas dadtopambiental del sistema bajo estudio.

Légicamente, los datos de inventario se van maaijld progresivamente para facilitar
Su compresion, pero a costa de la incorporaciameecierta subjetividad incluida dentro de las

clasificaciones de impactos, los coeficientes denabzacion y pesos de valoracion.

En esta etapa se puede ver que aparecen diversmomée evaluacion, segun

diferentes caracterizaciones, normalizaciones yl@@tiones.
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El Software usado para realizar el andlisis, SiméPré — Consultants) cuenta con una

gran variedad de métodos de evaluacion de impaadbeeatal.

En la siguiente tabla, se muestran los métodovalaacion de impacto ambiental
implementados en la base de datos ecoinvent, peadd software SimaPro. Los métodos

usados para el ACV del presente proyecto son foanedos en negrita.

METODO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

CML 2000

Acumulacion de energia primaria

Acumulacion de exergia primaria

Eco-Indicador 99

Huella ecolégica

Escasez ecoldgica 1997

Potencial de dafio ecoldgico

Diseflo medioambiental de los producto industria®%7

Diseflo medioambiental de los producto industria®3

Prioridades estratégicas medioambientales en atrdéle de productos

Impacto 2002 +

IPCC 2007 (Potencial de calentamiento global)

TRACI

Indicadores de analisis de ciclo de vida selectos

90.Métodos de evaluacion del inventario del impactobaantal

recogidos en el software SimaPro.

Las reglas de asignacion no pueden resolver tadgzrbblemas de implementacion.
Para cada uno de los métodos, se debe encontnardescripcion detallada de la

implementacién especifica.

1.1 IPCC 2007 GWP A 100 ANOS

1.1.1 Introduccion

El indice GWP (Global Warming Potential), indicepigencial de calentamiento
global, da una medida de la capacidad de una siestaara contribuir al calentamiento global

mediante el conocido efecto invernadero.
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IPCC 2007 GWP es una actualizacion del método IP@XX GWP desarrollado por la
Comision Internacional del Cambio Climatico. Esé&tado enumera una serie de factores de
cambio climéatico de IPCC con un marco temporal@elR0 y 500 afios tomando como
referencia el dioxido de carbon©d;), al que se le asigna por convenio un valor GWR. den
este caso, se va analizar para un marco tempofifl@arios. El potencial de calentamiento,

depende de los siguientes factores:

- Laabsorcién de la radiacion infrarroja por unadetnada especie.
- La ubicacién del espectro de absorcion de lasexigess longitudes de onda.

- Lavida en la atmosfera, de las especies.

1.1.2 Caracterizacion

Los factores de caracterizacion del método del IB®CP son para las emisiones que

tienen potencial de calentamiento global. Estas son

- no incluida la formacion indirecta de mondxido dtedgeno de emisiones de
nitrégeno.

- no las forzadas por la fuerza de la radiacion dehiths emisiones dé0y, agua,
sulfatos, etc., en la baja y alta troposfera.

- no considerado el rango de efectos indirectos daoios| IPCC.

- incluida la formacion d€0, de las emisiones de CO.

- considerado &0, biogénico captado como un impacto negativo.

1.1.3 Normalizacion y ponderacion

Normalizacion y ponderacion no forman parte de est®do.

1.2 DEMANDA ACUMULADA DE ENERGIA PRIMARIA

1.2.1 Introduccion

En algunas ocasiones es relevante afiadir informati@specto de la suma total de
energia fosil consumida por un sistema, siempiderdo a los objetivos y el alcance del
estudio de ACV. La informacién, ademas, puedeegmentada por el tipo de fuente
generadora de energia. Una forma simple para abelrdeoblema es la de sumar todos los
consumos energéticos y multiplicarlos por el cadi@energético del recurso, lo que

proporciona un indicador que ofrece tanto informaalel consumo energético agregado del
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sistema, como también del agotamiento de determifimhte de energia. Este planteamiento,

también se desarrolla en el CML 2000.

El método para calcular la demanda de energia paraaumulada, es basado en el
método publicado por la version de ecoinvent 1.@kpandido por Pré Consultants para los
recursos energéticos disponibles en la base de datSimaPro. Sustancias extras recogidas en
la version de la base de datos ecoinvent 2.0,/rspleimentadas. Este método, cuantifica toda la
energia consumida directa o indirectamente a ¢mldel ciclo de vida del producto. Para cada

etapa del ciclo de vida se puede considerar:

- Consumo directo de energia durante la extracciéangporte de las materias
primas, la fabricacion, distribucién, utilizaciorirptamiento de los residuos del
producto.

- Consumo de energia asociada a los materiales.

- Consumo indirecto de energia relacionado con feadstructuras necesarias para

utilizar el producto o sistema.

Sin embargo, el impacto ambiental de un produerwicio no puede ser estimado
solo en funcién de la demanda de energia. Estedmétolo tiene sentido en combinacion con

otros métodos.

1.2.2 Caracterizacion

Los factores de caracterizacion dados para lossesenergéticos, son divididos en 6

categorias de impacto.

- No renovable, fosil.

- No renovable, nuclear.

- No renovable, biomasa.

- Renovable, biomasa.

- Renovable, viento, solar y geotérmica.

- Renovable, agua.

1.2.3 Normalizacion

La normalizacién no es una parte de este método.

1.2.4 Ponderacion

Para obtener una acumulacién total de la demandaeatgia, cada categoria de impacto

es dada como factor de ponderacion 1.
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1.3 ECO — INDICADOR 99

Eco — Indicador 99 es el sucesor de Eco — Indic@oAmbos métodos usan el
enfoque orientado al dafio. El desarrollo de la dwtgia del Eco — Indicador 99 empez6 con
el disefio del procedimiento basado en la pondeara€i@dicionalmente, en el ACV las
emisiones y la extraccion de recursos son expresamao 10 0 mas categorias diferentes de
impacto, como acidificacion, disminucién de la cdpabzono, eco - toxicidad y extraccidon de

recursos.

Para una comision de expertos y no expertos, edifiay dar un significado
coherente a todos los factores de peso para tabeary bastantes abstractas categorias de
impacto. Se concluyo que la comisién no ponderamgcto de las categorias pero si los
distintos tipos de dafio que son causados por iegp@tos. La otra mejora fue, limitar el

namero de sustancias u objetos que son evaluados.

1.3.1 Caracterizacion

Los factores de caracterizacion son calculadosgdariimo nivel (dafio). El modelo de
dafo para las emisiones incluye el analisis delrdesexposicion, analisis de efectos y analisis

de dafos.

Este método considera once categorias de impagitrodde tres categorias principales
de dafio, las cuales se ponderan para obtenerton dacdafio global. Las categorias de

enumeran a continuacion:

1.3.1.1Dafo a la salud humana

- Sustancias cancerigen&fectos cancerigenos debido a la emisién al @iggua o

a la tierra de sustancias cancerigenas. El daéxpessado en afios de vida
potencialmente perdidos por kg de sustancia emitida

- Sustancias organicas que dafien en la respirdeféatos respiratorios resultantes

de la capa toxica de verano, debido a las emisid@asistancias organicas al aire.
El dafo es expresado en afios de vida potencialrperd&os por kg de sustancia
emitida.

- Sustancias inorgénicas que dafien en la respirdeféatos respiratorios resultantes

de la capa toxica de invierno producida por lase&mes de sustancias inorganicas
al aire. El dafio es expresado en afios de vida@abeente perdidos por kg de
sustancia emitida.

- Cambio climaticoEl dafio es expresado en afios de vida potenciamendidos

por kg de sustancia emitida, resultante del incréonde enfermedades y causas de
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muerte por el cambio climético producido por lagén de gases de efecto
invernadero.

- Radiacion:El dafio es expresado en afios de vida potenciamendidos por kg de
sustancia emitida resultantes de la radiacion aatiia.

- Agotamiento de la capa de ozoil:dafio es expresado en afios de vida

potencialmente perdidos por kg de sustancia emitiglsidos al incremento de la
radiacion UV resultante de la emisién de sustardgatructoras de la capa de

0zono.

1.3.1.2Dafo al ecosistema

- Eco —toxicidadDario de la calidad del ecosistema. Es resultadia el@ision de

sustancias eco — toxicas al aire, al agua o adatiEl dafio es expresado en base al
namero de especies que desaparecen en una cearta durante un cierto tiempo
por cada kg de sustancia emitida.

- Acidificacién / EutrofizacionDarfo de la calidad del ecosistema. Es resultada de

emision de sustancias acidas al aire. El dafioesado en base al nimero de
especies que desaparecen en una cierta area yedurnatierto tiempo por cada kg

de sustancia emitida.

El uso del suelo (en sistemas hechos por el hortibres impacto en diversidad de
especies. Basado en la observacion del campo seataes desarrolla expresando la diversidad
de especies por tipo de uso del suelo. La divetsidaespecies depende del tipo de uso del
suelo y del tamafio del area. Los efectos regioydesales son tenidos en cuenta en la

categoria de impacto:

- Uso del sueloEl dafio es el resultado o de la conversion débsude la ocupacion
del suelo. El dafio es expresado en base al nUreegspicies que desaparecen en

una cierta area y durante un cierto tiempo por &gdde sustancia emitida.

1.3.1.3Dafio a los recursos por la extraccion

La humanidad siempre extraera los mejores recipraoero, dejando los recursos de
baja calidad para una futura extraccion. El daflmsleecursos sera experimentado por las
futuras generaciones, por lo que ellos se tendrérhgcer uso de gran esfuerzo para extraer los

recursos remanentes. Este esfuerzo es expresadd‘enengia excedente”.

- Minerales:Aumento de la energia necesaria por kg de minerana para futuras
extracciones, como resultado del decremento denleentracion del mineral en la

mena.
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- Combustible fésilAumento de la energia necesaria por MJ, kg ale

combustible fésil para futuras extracciones, coesuitado de la peor calidad de los

recursos.

1.3.2 Incertidumbres

Es importante prestar atencién en las incertidusmbded método usado para calcular los

indicadores. Dos tipos son distinguidas:

- Incertidumbre sobre la certeza del modelo usado

- Incertidumbre relaciona con los datos

La incertidumbre derivada de los datos es espadéipara la mayoria de los
indicadores de dafio como la desviacion tipica echgiestudios, pero no en SimaPro. No es
atil expresar la incertidumbre del modelo como dis&ribucion. La incertidumbre en el modelo
esta relacionada con la subjetividad de las elaesiievadas a cabo para definir el modelo.
Para poder tratar con la incertidumbre, se ha d@keto tres versiones diferentes de la
metodologia, usando los arquetipos especificadde teoria de las culturas y cada una de ellas

tiene su propia ponderacion para las categoridailie. Estas versiones, son:

- Perspectiva jerarquic&l tiempo es elegido a largo plazo, las sustarsgdacluyen

si hay consenso en cuanto a su efecto. En la ptirspgerarquica se supone que
los dafios son evitables mediante una buena geEmdel. caso de los combustibles
fésiles se hace la suposicion de que los combastfbkiles no se pueden
reemplazar facilmente.

- Perspectiva igualitaridl tiempo elegido es a muy largo plazo. Las suarse

incluyen si no se encuentra ninguna indicacionesebrefecto. En la perspectiva
igualitaria, los dafios no se pueden evitar y paadéugar a eventos catastréficos.
En el caso de los combustibles fosiles se haagplasicion de que los combustibles
fésiles no pueden ser sustituidos.

- Perspectiva individualist®&| tiempo elegido es a corto plazo (100 afios ocagen

las sustancias se incluyen si se ha completadméba sobre su efecto. En la
perspectiva individualista, se supone que los dadn®bjeto de reembolso por el
desarrollo tecnoldgico y econémico. En el casmdebmbustibles fésiles se hace
la suposicion de que los combustibles fésiles rempn agotarse. Por lo tanto,

guedan fuera de ponderacion.
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1.3.3 Normalizacién

La normalizacion es llevada a cabo a nivel de catagle dafio. Los datos de
normalizacion son calculados a nivel europeo, niy@amente basados en 1993 como afio

base, con actualizaciones para las emisiones npéistantes.

1.3.4 Ponderacion

La ponderacion es llevada a cabo a nivel de catederdafio. Una comision realiza la
ponderacion de las tres categorias de dafio. Pdagpeaspectiva, existe una ponderacion
especifica establecida. La media del resultada dedluacion de la comision esta disponible

como una ponderacion establecida.

1.4 CML 2 BASELINE 2000

1.4.1 Introduccion

En 2001, un grupo de cientificos bajo el lideradgbCML (Center of Environmental
Science of Leiden) propuso un conjunto de categai@ampacto y métodos de caracterizacion
para la fase de evaluacion del impacto. Un enfagieatado a problemas y un enfoque de dafio
son diferenciados. Por lo tanto, los enfoques de @tegidos son el Eco — Indicador 99 y el
método del EPS.

El método EPS (Environmental Priority StrategieRiaducts or services design), fue
desarrollado en 1991 para Volvo Car CorporatioBeecia, y posteriormente ha sufrido
sucesivas revisiones (Eriksson, 1996). Esta enfpaalaluar la restauracion del dafio
ambiental desde el punto de vista economico. Ef8&tta los impactos ambientales a distintas
areas o categorias y evalla los cambios que saqaoen ellas de acuerdo con la
disponibilidad de la sociedad a pagar por restables niveles estandar. Como unidad
monetaria se utiliza el ELU (Environmental Load fyrequivalente a 1€, y considera que una
cantidad de 100€ por persona y afio es una camtidddradamente molesta. Por tanto, se trata
de un método de cuantificacion del dafio ambiemtadyxido por los contaminantes emitidos al
ambiente. Este método incluye la caracterizacipanderacion, y considera cinco categorias de
impacto: salud humana, capacidad de producciéogdedosistemas, recursos abioticos y

valores culturales.

El método de evaluacion de impacto implementadeceimvent como la metodologia

CML 2000, es un conjunto de categorias de impagfinidas desde un punto de vista medio.
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Hay dos versiones de este método implementadasraiP® 7: “baseline” version; y
una version extendida con todas las categoriasoigcito. Para este estudio, se ha utilizado la

“baseline” version.

A continuacion, se enumeran todas las categoriaspicto tenidas en cuenta.

CATEGORIAS DE IMPACTO EN LA VERSION “BASELINE”

Destruccion de la capa de ozono estratosférico

Toxicidad humana

Eco — toxicidad del medio acuatico terrestre

Eco — toxicidad del medio marino

Eco — toxicidad del medio terrestre

Oxidacion fotoquimica

Potencial de Calentamiento global (GWP 100)

Acidificacion

Disminucioén de los recursos abioticos

Eutrofizacién

91.Categorias de impacto usadas por el método CML Zebiae 2000 [46].

1.4.2 Caracterizacion

La guia del CML proporciona una lista de categad@asmpacto agrupadas en:

- Categorias de impacto obligatorias (usadas enyarnigade los ACV).

- Categorias de impacto adicionales (Existen indiezdoperacionales, no usadas
muy a menudo en los ACV).

- Otras categorias de impacto (Indicadores operdeimma disponibles, por lo tanto

imposible incluirlos cualitativamente en los ACV).

Los indicadores basicos son recomendados pardassichples. La guia del CML
2000 proporciona unas indicaciones para la inatud@otros métodos e indicadores de
categoria de impacto para el caso de estudiodatkialy extensos. En este caso, el método
usado para este estudio es el CML 2 baseline @0@anto las categorias de impacto usadas

en este estudio son las descritas a continuacion.

1.4.2.1Destruccion de la capa de ozono estratosférico

Debido a la reduccioén de la capa de ozono estatosf una gran fraccion de radiacion

UV — B alcanza la superficie terrestre. Esto pueder consecuencias dafiinas sobre la salud
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humana, la salud animal, los ecosistemas terngstcaedtico, los ciclos bioquimicos y en los
materiales. Esta categoria es una salida relacomadcala mundial. El modelo de
caracterizacion es desarrollado por la Organizaeidndial de Meteorologia y define el
potencial de destruccion de la capa de ozono deedifes gases (kg CFC -11 equivalente / kg
emisidén). El objetivo geografico de este indicag®ia escala mundial. El tiempo abarcado es

infinito.

1.4.2.2Toxicidad humana

Esta categoria concierne efectos de sustanciasaten el entorno humano. Los
riesgos de salud de exposicion en el entorno Bejoano estan incluidos. Los factores de
caracterizacion y el potencial de toxicidad humanoa,calculados con USES — LCA,
describiendo el destino, exposicion y los efectofad sustancias toxicas en un horizonte
infinito de tiempo. Para cada sustancia toxica l4@n expresadas como 1,4 - diclorobenzeno
equivalente / kg de emision. El &mbito geografieedte indicador se determina en el destino

de una sustancia y puede variar entre una amluiéd, keegional o global.

1.4.2.3Eco — toxicidad del medio acuatico de agua dulce

Este indicador de categoria se refiere al impatiogecosistemas de agua dulce, como
resultado de la emision de sustancias toéxicogeal aliagua y a la tierra. El potencial de eco —
toxicidad es calculada con USES — LCA, describiegidiestino final, exposicion y el efecto de
sustancias toxicas. El horizonte temporal es itafipilos factores de caracterizacién son
expresados como 1,4 - diclorobenzeno equivaldrgede emision. El indicador se aplica en un

ambito global, continental, regional y local.

1.4.2.4Eco — toxicidad del medio marino

La eco — toxicidad del &mbito marino se refiergrglacto de sustancias téxicas en los

ecosistemas marinos (ver descripcion de la ecgieidad del medio acuatico de agua dulce).

1.4.2 5Eco — toxicidad del medio terrestre

Esta categoria se refiere al impacto de las suattixicas en los ecosistemas

terrestres (ver descripcion de la eco — toxicideldhkdio acuéatico de agua dulce).

1.4.2.60xidacion fotoquimica

Formacién de foto — oxidantes es la formacion d¢esiczias reactivas (principalmente
ozono en la troposfera) por la emision de precassdel ozono (NOx, CO, CH4, etc.) que son
perjudiciales para la salud humana y los ecosistpyngue son dafinos para los cultivos. Este

problema es también detectable por el “smog deneér&l “smog de invierno” esta fuera del
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ambito de esta categoria. El potencial de credotdiquimica de ozono por la emision de
sustancias al aire es calculado con el modelo UN&Ctayectoria (incluyendo el destino), y
expresado en kg de etileno equivalentes / kg deiémiEl tiempo abarcado es de 5 dias y el

ambito geogréfico varia entre un escala local yicental.

1.4.2.7 Potencial de Calentamiento global (GWP 100)

El cambio climatico puede resultar en efectos absesobre la salud de los
ecosistemas, la salud humana y el estado del denEscambio climatico esta relacionado con

las emisiones de gases de efecto invernaderceal air

El modelo de caracterizacion, por lo tanto es delado por la Comision
Intergubernamental del cambio climatico (IPCC) gseseleccionada para el desarrollo de
factores de caracterizacidn. Los factores son eadas como Potencial de Calentamiento
Global para un horizonte de 100 afios (GWP 100kgaeC0,/ kg de emision. El &mbito
geografico de este indicador es a escala globgurls factores de caracterizacion fueron
afiadidos del método IPCC 2001 GWP 100 afios.

1.4.2.8Acidificacion

Las sustancias acidas causan un amplio rango defogpen la tierra, acuiferos, agua
de rios, organismo, ecosistemas y materiales (emaeghn). El potencial de acidificacion de las
emisiones al aire, son calculadas mediante el radRlI&INS 10 adaptado, describiendo el
destino y deposicion de las sustancias acidasotehBial de acidificacion es expresado como
kg deSO, equivalentes / kg de emision. El tiempo abarcadeterno y el ambito geogréfico

varia entre local y continental.

Los factores de caracterizacion incluyendo el dedtieron usados cuando estaban
disponibles. Cuando no estan disponibles, esttsréas; excluyendo el destino fueron usados.
El método fue ampliado para &cido nitrico, tieagya y aire; acido sulfarico, agua, tierra;
sulfuro de hidrogeno, tierra, y todos sin incldidestino. Oxido nitrico y aire (monoxido de

nitrdgeno) fue afadido incluyendo el destino.

1.4.2.9Disminucioén de los recursos abiodticos

Esta categoria de impacto se preocupa por la pidtedel bienestar de los humanos, la
salud humana y de los ecosistemas. Este indicadcaitdgoria de impacto esta relacionado con
la extraccidén de minerales y combustibles fésikdsidb a las entradas del sistema. El Factor de
disminucion de los recursos abitticos (ADF, Abi@epletion Factor) se determina por cada

extraccion de mineral o combustible fésil (kg déraanio equivalentes / kg extraido) basado
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en la concentracion de las reservas y la tasaaedmiento de la acumulacion de recursos. El

ambito geogréfico de este indicador es global.

1.4.2.10 Eutrofizacion

La eutrofizacion (también conocida como nutrificemiincluye todos los impactos
debidos a excesivo nivel de macro — nutriented eredio ambiente causado por la emisién de
nutrientes al aire, agua y tierra. El potenciaédiofizacion esta basado en el procedimiento
estequiométrico de Heijungs (1992), y se expresaoda PO, equivalentes / kg de emisiones.
Destino y exposicion no estan incluidos, el tieraparcado es eterno y el &mbito geografico

varia entre local y continental.

1.4.3 Normalizacion y ponderacion

La normalizacion es opcional para ACV simples, prigatoria para ACV detallados.
Para cada indicador bésico, las puntuaciones aeatiaacion son calculadas para una situacion

de referencia: el mundo en 1990, Europa en 1985 Phises bajos en 1997.

El resultado de la normalizacion para un impactoalegoria y region dadas es
obtenido por la multiplicacion de los factores deacterizacion por sus respectivas emisiones.

La suma de esos productos en todas las categeriagédcto da el factor de normalizacion.

1.4.3.1Agrupamiento y ponderacion

El agrupamiento y la ponderacién son considerado®ain paso opcional. Ninguna
regla base recomendada o valores son dados psrfasts. Por lo tanto, estos pasos no estan
disponibles en SimaPro 7. No se va a obtener nimglor numérico de ponderacion de la
normalizacién. Sin embargo, este paso esta impléciando se entra a valorar los resultados de

la evaluacion del impacto ambiental del ciclo d#avi

Para proceder con la evaluacién de impacto ambigelténventario de ciclo de vida, se
van a desarrollar los métodos explicados detalladéeranteriormente para los dos escenarios
de recogida planteados para este estudio. El ugaribs métodos de evaluacion del inventario
se debe a que cada uno de ellos nos ofrece una disitinta de los impactos del ciclo de vida,

dando mayor importancia a distintos dafios prodggidwe el impacto ambiental.

Se va detallar perfectamente, el escenario deidagtual. Sin embargo, los

resultados del escenario de capacidad maximaskagar en el escenario de recogida actual.
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2 SISTEMA NEUMATICO

2.1 IPCC 2007 GWP A 100 ANOS

2.1.1 Analisis del impacto de los flujos materiales yre@gicos

2.1.1.1Sistema completo

IPCC GWP 100a kg IPCC GWP 100a kg
CO2 eq (13%) CO2 eq (100%)
H Consumo

(o)
2|A Energético 8% m Consumo

Energético

M Infraestructura
M Infraestructura

Transporte Transporte
Residuos a Residuos a
Vertedero Vertedero

92.Diagrama de sectores circulares. Flujos materialesnergéticos. IPCC
GWP a 100 afios. Sistema neuméatico completo.

Como era previsible, la etapa de la vida de usovgure englobada por el consumo
energético y el transporte de los residuos desderigial hasta el vertedero representa mas del
50 % de la capacidad del sistema para contribuialehtamiento global llegando al 81% para la
capacidad maxima del sistema.

Para tener una vision global de todo el sistentebe realizar un desglose de las fases

del ciclo de vida que mayor contribucion tiene ecadentamiento global.

El consumo energético no se puede desglosar, yeeptesenta Gnicamente la energia
eléctrica. El impacto va a ser, el generado pardyuir la energia eléctrica consumida por los
turboextractores y todos los demas elementos ielésiue forman parte del sistema en la vida

atil de este, 30 aflos, segun el mix — eléctricai@sp
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Sin embargo, la infraestructura comprende una cgatidad de subsistemas que

pueden ser desglosados y hacer més hincapié gnéasayor importancia relativa tienen en el
potencial de calentamiento global total.

2.1.1.2Infraestructura

La infraestructura es independiente de la utildade la instalacion, ya que este
sistema no es modulable. Por tanto, se debe instalsistema capaz de recoger todo los
residuos cuando la actuacion urbanistica esté etdaaal.

IPCC GWP 100a kg CO2 eq

® Red de Tuberias

B Transporte de
Equipamientos

Central Recogida
Residuos

93.Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos. IPCC

GWP a 100 afnos. Infraestructura sistema neumatico.

La produccion de la red de tuberias engloba tamosubsistemas enterrados y su
impacto va desde la obtencién de las materias prilaaxcavacion y otros trabajos para su
instalacion. En la grafica anterior, se muestragjymtencial de calentamiento global del
transporte de los equipamientos es despreciabi@sya medida que aumenta la utilizacién de

la instalacién, ya que la contribucién al calentmto global de la infraestructura se reduce.

A continuacion, se va analizar la incidencia deacglémento que constituye la red de

tuberias por ser el subsistema mas importante protiuccion de toda la infraestructura.
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2.1.1.2.1 Red de tuberias

IPCC GWP 100a kg CO2 eq

H Reinforcing steel, at plant/RER U

M Reinforcing steel, at plant/RER U

M Stainless steel hot rolled coil, annealed & pickled,
elec. arc furnace route, prod. mix, grade 304 RER S

H Reinforcing steel, at plant/RER U

M Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER U

M Polyethylene low linear density granulate (PE-LLD),
production mix, at plant RER

M Epoxy resin insulator (Si02), at plant/RER U

M Galvanized steel sheet, at plant/RNA

1%
1%

m Copper, at regional storage/RER U

M Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER U
3% m Steel, low-alloyed, at plant/RER U

m Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER U
m Steel, low-alloyed, at plant/RER U

m Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER U

Steel, low-alloyed, at plant/RER U

m Nylon 66, at plant/RER U
Synthetic rubber, at plant/RER U

Excavation, skid-steer loader/RER U

94.Diagrama de sectores circulares. Flujos materialesnergéticos. IPCC
GWP a 100 afios. Red de tuberias. Escenario actual.

Mas del 60 % del potencial de calentamiento gldiedh red de tuberias, viene
provocado por la produccion del acero de altatersisa con el que se construye la mayor parte
de los conductos. Por lo tanto, habré que presfaecgal atencion en la produccién de este

elemento.

2.1.1.3Andlisis del impacto de los procesos

Hasta ahora, se han analizado todos los flujosriate y de energia que contribuyen a
la potencia del calentamiento global del sisteman@ico. Sin embargo, esto no proporciona la
informacion de que procesos son los que debenadificados por su mayor contribucién al
impacto ambiental. A continuacién, se muestra agrdima de barras donde se pueden ver los
procesos que mas contribuyen al potencial de eateanto global y el resto se tienen en cuenta

en un paquete denominado procesos remanentesrtaditas puede ser de gran ayuda para el
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disefio de posteriores sistemas tratando de mad#grsellos procesos que mas repercutan al
potencial de calentamiento global.

En el siguiente diagrama de barras, se muestntalzucion de cada proceso al
potencial de calentamiento global total, diferend@la influencia que la infraestructura, el
consumo energético y el transporte de los residuesrtedero tienen en cada uno de los
procesos.

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

Polyethylene, LDPE, granulate, at...
Brick, at plant/RER U
Quicklime, in pieces, loose, at plant/CH U
Operation, transoceanic freight ship/OCE U
Clinker, at plant/CH U
Operation, lorry >16t, fleet average/RER U
Natural gas, burned in industrial furnace...
Sinter, iron, at plant/GLO U
Hard coal, at mine/WEU U

m Consumo
Energético

M Infraestructura

Heavy fuel oil, burned in power plant/ES U Transporte
Lignite, burned in power plant/ES U Residuos a
Electricity, natural gas, allocation exergy, at... Vertedero

Pig iron, at plant/GLO U

Natural gas, burned in power plant/ES U
Hard coal, burned in power plant/ES U
Procesos remanentes

0 1000000 2000000 3000000 4000000

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

Sinter, iron, at plant/GLO U

Pigiron, at plant/GLO U H Consumo

Operation, transoceanic freight ship/OCE... Energético
Operation, lorry >16t, fleet average/RER U
. M Infraestructura
Natural gas, burned in power plant/ES U

Natural gas, burned in industrial furnace...

Lignite, burned in power plant/ES U Transporte

Residuos a

Heavy fuel oil, burned in power plant/ES U Vertedero
Hard coal, burned in power plant/ES U
Hard coal, at mine/WEU U

Electricity, natural gas, allocation exergy, ...
Procesos remanentes
0 2000000 4000000 6000000 8000000

95.Diagrama de barras. Procesos. IPCC GWP a 100 afBistema

neumatico completo.
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En el grafico, se observa que el carbon y gas alajuemados para la generacion de la
energia eléctrica consumida principalmente potudsextractores para realizar la succion de
la basura contribuye en aproximadamente en un 8Dpgidtencial total de calentamiento global.
Ademas, la operacion de transporte con camion ataneenproporcion al aumento de residuos
recogidos por el sistema neumatico.

Para facilidad de apreciacion de la contribucidatine de cada proceso al potencial
total de calentamiento global, los resultados sestnan en un diagrama circular.

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

H Procesos remanentes

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

0, 100kWe/CH U
1 A) m Hard coa/l, at mine/WEU U

1%

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
o furnace >100kW/RER U
1% 2% .
M Natural gas, burned in power
plant/ES U

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

96.Diagrama de sectores circulares. Procesos. IPCC GavR00 afios.

Sistema neumético completo. Escenario capacidadimax

Los procesos con mas importancia relativa en elrnpidl de calentamiento global son:
guemar antracita en las centrales térmicas (3336)ngr gas natural en las centrales eléctricas
(16%), transporte con camion (6%), quemar ligaitdas centrales térmicas (5%), asignacion
de exergia a las turbinas de gas por la product@électricidad con gas natural (5%),
procesado del arrabio (5%), gasoil guemado erelagales térmicas (3%)...
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2.1.1.4Analisis del impacto ambiental de las sustanciagieas

Hasta ahora se han analizado con detalle tantonkaibucion al calentamiento global
de los distintos materiales y flujos de energimade los distintos procesos involucrados en la
vida del sistema neumético. Sin embargo, no sabewd@es son las sustancias que
directamente estan provocando el potencial de teaieento global.

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

6000000
5000000

4000000 m Transporte

Residuos a

3000000 Vertedero

2000000 M Infraestructura

1000000
0

low. pop. high. pop. low. pop. m Consumo

Aire Aire Aire Aire Aire Energético

Substancias Carbon Carbon Carbon Methane, Carbon
remanentes | dioxide, fossil | dioxide, fossil | dioxide, fossil fossil dioxide, land
ransformation
IPCC 2007 GWP 100a kg CO2 eq (100%)

10000000
9000000
8000000

7000000 ¥ Transporte

6000000 Residuos a

Vertedero

5000000 M Infraestructura

4000000
3000000

m Consumo

2000000 Energético
1000000
0

high. pop. low. pop. low. pop.
Substancias Carbon dioxide, | Carbon dioxide, | Carbon dioxide, | Methane, fossil
remanentes fossil fossil fossil

97.Diagrama de barras. Sustancias emitidas. IPCC GWP08 afios.

Sistema neumatico completo. Escenario actual.
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Como era de esperar la sustancia emitida que pésctege en el potencial de
calentamiento global del sistema durante la todadauutil es el dibxido de carbono producido

en la combustién de combustibles fésiles parateigeion de la energia eléctrica consumida.

Para una mejor visualizacion de las proporcionesisestra el diagrama circular como se ha

venido haciendo hasta ahora.

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

B Substancias
remanentes

1%

M Carbon dioxide, fossil
Aire low. pop.

M Carbon dioxide, fossil
Aire high. pop.

M Carbon dioxide, fossil
Aire

B Methane, fossil Aire
low. pop.

M Carbon dioxide, land
transformation Aire

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

B Substancias
remanentes

5% 2%

M Carbon dioxide,
fossil Aire

Carbon dioxide,
fossil Aire high. pop.

M Carbon dioxide,
fossil Aire low. pop.

® Methane, fossil Aire
low. pop.

98.Diagrama de sectores circulares. Sustancias emgid®CC GWP a 100

afios. Sistema neumatico completo.

2.2 DEMANDA ACUMULADA DE ENERGIA PRIMARIA

Este concepto es importante, ya que nos da infedémaobre que fuentes o recursos

naturales se han usado para obtener todos los flej@energia y materiales necesarios durante

el ciclo de vida del sistema.
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2.2.1 Analisis del impacto de los flujos materiales yre@gicos

2.2.1.1Sistema completo

Demanda acumulada energia primaria

(Pt) (100%)
| ]
3 50E+08 Renewable, water
3,00E+08 .
® 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
W Non-renewable, nuclear
0,00E+00
Consumo Infraestructura Transporte .
Energético Residuos a H Non renewable, fossil
Vertedero

99.Diagrama de barras. Flujos materiales y energéticPemanda
acumulada de energia primaria. Sistema neumaticmpgleto. Escenario

de capacidad maxima.

Los recursos naturales de los que se extrae lgiarséctrica necesaria para el
consumo eléctrico no solo en la fase de uso simbién en la produccion de la infraestructura,
extraccién de materia prima...vienen definidos pamiel — eléctrico espafiol, donde es
predominante el uso de combustibles fésiles, hdoigne seamos energéticamente
dependientes de otros paises. Ademas, el transfmhts residuos al vertedero, también usa los
combustibles fasiles como recurso natural predonténpara extraer la energia necesaria, ya

que los vehiculos de transporte son de motor dégstidn interna de gasoil.

Se va analizar, que porcentaje de esta energian@incorresponde con cada fase del

ciclo de vida.
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Demanda acumulada Demanda acumulada
energia primaria (Pt) energia primaria (Pt)
(13%) (100%)

2%

H Consumo Energético )
H Consumo Energético

M Infraestructura M Infraestructura

Transporte Residuos Transporte Residuos
a Vertedero a Vertedero

100. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

Demanda acumulada de energia primaria. Sistema région completo.

En los diagramas anteriores, se observa perfectari®eno modularidad de la
infraestructura de la instalaciébn neumatica, qumdpie satisfacer las necesidades de recogida
del escenario de capacidad maxima. En cambicardporte de los residuos al vertedero

aumenta su contribucién, ya que su impacto es prapl a la cantidad de residuos recogidos.

Demanda acumulada Demanda acumulada
energia primaria (Pt) energia primaria (Pt)
(13%) (100%)

4%

M Non renewable,

fossil

M Non-renewable,

M Non renewable,
fossil

M Non-renewable,

nuclear nuclear

® Non-renewable,
biomass

¥ Non-renewable,
biomass

M Renewable, biomass H Renewable,
biomass

m Renewable, wind, ® Renewable, wind,
solar, geothe solar, geothe

® Renewable, water W Renewable, water

101. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

Demanda acumulada de energia primaria. Sistema région completo.
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En los diagrama circulares anteriores, se obsargdagmayoria de la energia necesaria
durante el ciclo de vida util del sistema proviastialmente de energias no renovables y mas
concretamente de combustibles fésiles y uranio gamarar energia nuclear, dejando la
contribucién de las energias renovables en un ptajeemuy poco significativo

2.2.1.2Infraestructura

La infraestructura esta compuesta por numerosoeel®s, de los cuales interesa
conocer mas detalladamente su contribucién a laddade energia primaria. Como es

independiente del escenario de recogida, solo sstnauun gréfico.

Demanda acumulada energia primaria (Pt)

50000000
45000000
W Renewable, water
40000000
35000000 m Renewable, wind, solar,
30000000 geothe
25000000 W Renewable, biomass
20000000
15000000 ® Non-renewable, biomass
10000000
m Non-renewable, nuclear
5000000
0

. . BN ble, fossil
Red de Tuberias Transporte de Central Recogida on renewable, Tossi

Equipamientos Residuos

102. Diagrama de barras. Flujos materiales y energéticBemanda

acumulada de energia primaria. Infraestructura.

El consumo de energia primaria de la infraestractambién se debe principalmente a
los combustibles fosiles, ya que todos los procasaa mayoritariamente productos derivados
del petréleo y energia eléctrica, generada a phertim mix — eléctrico muy dependiente de los
combustibles fosiles.
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Demanda acumulada Demanda acumulada
energia primaria (Pt) energia primaria (Pt)

M Non renewable,

fossil M Red de Tuberias

3%

M Non-renewable,
nuclear

m Non-renewable,

biomass M Transporte de

Equipamientos
M Renewable,
v 4%

biomass

M Renewable,
wind, solar,

eothe
W Renewable,

water

Central Recogida
Residuos

103. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

Demanda acumulada de energia primaria. Infraesturat

En la grafica anterior situada a la derecha, sestraugue la produccion e instalacion de
la red de tuberias representa un 72 % del totl deergia extraida de los recursos naturales
mayoritariamente proveniente de los combustiblesef®. Por tanto, es necesario realizar un

estudio mas pormenorizado de este subsistema.
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2.2.1.2.1 Red de tuberias
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104. Diagrama de barras. Flujos materiales y energéticPemanda

acumulada de energia primaria. Red de tuberias.

El material que mas contribuye a la demanda degenprimaria, y ademas con una
mayor proporcion de energia extraida de los corifibestfosiles, es el acero de alta resistencia

usado en la gran mayoria de los conductos de weRsp

En las dos gréficas siguientes se muestra, la midmode cada fuente energética
natural para la construccion de la red de tubgriagproporcion de energia primaria necesaria
para la produccion e instalacion de los distintasemiales usados para llevar a cabo la red de
tuberias.
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Demanda acumulada energia primaria
(Pt)

B Non renewable, fossil

10% 2%

B Non-renewable, nuclear
® Non-renewable, biomass
W Renewable, biomass

B Renewable, wind, solar,
geothe

W Renewable, water

105. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

Demanda acumulada de energia primaria. Red de tidser

Demanda acumulada energia primaria (Pt)

H Reinforcing steel, at plant/RER U

0
1%/— 1% M Reinforcing steel, at plant/RER U

M Stainless steel hot rolled coil, annealed &
pickled, elec. arc furnace route, prod. mix, grade

304 RER S
M Reinforcing steel, at plant/RER U

2%
1%
1%

M Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER U

M Polyethylene low linear density granulate (PE-
LLD), production mix, at plant RER

M Epoxy resin insulator (Si02), at plant/RER U

M Galvanized steel sheet, at plant/RNA

1% m Copper, at regional storage/RER U

M Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER U

m Steel, low-alloyed, at plant/RER U

W Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER U

106. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

Demanda acumulada de energia primaria. Red de tidser

231



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

Por tanto, la energia necesaria para la constrmuecidstalacion de la red de tuberias, se
extrae en un 88% de combustibles fdsiles, un 1@ %neérgia nuclear y tan solo un 10% de
recursos energéticos renovables. Ademas, el 61l ¥fdacto por el uso de energia primaria
para este fin, se debe al acero de alta resistpaafabricar los conductos.

2.2.2 Analisis del impacto de los procesos

Demanda acumulada energia primaria (Pt)

(100%)
1% MW Uranium natural, at underground mine/RNA U
1% 1% M Natural gas, at production onshore/DZ U
1% 1% B Hard coal, at mine/WEU U
1% 1% ® Uranium natural, at open pit mine/RNA U

W Hard coal, at mine/ZA U

M Natural gas, at production offshore/NO U

M Natural gas, at production onshore/RU U

M Lignite, at mine/RER U

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

W 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

W Hard coal, at mine/RNA U

M Procesos remanentes

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

® Crude oil, at production offshore/NO U

m Hard coal, at mine/AU U

m Hard coal, at mine/CPA U

m Crude oil, at production onshore/RU U
Crude oil, at production offshore/GB U

m Natural gas, at production onshore/NL U

m Crude oil, at production/NG U

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

maxima.

El mayor impacto dependiendo de la demanda de iengrignaria lo provoca la

extraccion de uranio en minas subterraneas paraticcion de energia eléctrica
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mayoritariamente, con un 13 % del total. Un 12 %rdpacto provocado por la demanda de
energia primaria se lo lleva el gas natural, 10%nteacita, 9% el uranio procedente de las

minas a cielo abierto, etc.
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2.3 ECO — INDICADOR 99

2.3.1 Categorias de dafio

Primeramente, se va a analizar como afecta cadaléd<iclo de vida a cada una de las
categorias de dafio enumeradas con anterioridad.

Eco - Indicador 99 (Pt) (13%)

Transporte Residuos
a Vertedero B Human Health

M Ecosystem

Infraestructura Quality

Resources

Consumo Energético

I |
0 100000 200000 300000 400000 500000

Eco - Indicador 99 (Pt) (100%)

Transporte Residuos a

Vertedero B Human Health

M Ecosystem

Quality
Resources

Infraestructura

Consumo Energético

|
0 200000 400000 600000 800000 1000000

108. Diagrama de barras. Categorias de dafio. Eco — ladi@r 99.
Sistema neumético completo.

Los resultados obtenidos, nos indican que los itogaque este servicio de recogida
genera, son impactos globalizados o no alargadestempo. Los flujos materiales y
energeéticos que causan los impactos de la produedigstalacion de la infraestructura son
producidos en los lugares de extraccion y procedadoaterias primas, asi como en los centros
de fabricacion de cada elemento de la instalaéidamas la persistencia en el tiempo es solo
durante la realizacion de estos procesos, que pukdar meses, sin embargo el dafio puede

persistir en el tiempo. Esto provoca que los ciadad que disfrutan de este servicio solo se van
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a ver directamente afectados por la categoriaiie diela salud en la fase de transporte de

residuos a vertedero. En cambio, para el restasksfson otros ciudadanos y partes del mundo
las afectadas por las tres categorias de dafo.

2.3.2 Categorias de impacto

Cada una de estas categorias de dafio, son prosquadana serie de impactos que se
van a cuantificar para cada una de las fases bedsovida, a continuacion.

Eco - Indicador 99 (Pt) (13%)

M Carcinogens

M Resp. organics

Transporte Residuos a M Resp. inorganics
Vertedero m Climate change
M Radiation

m Ozone layer

Infraestructura Ecotoxicity

‘ Acidification/ Eutrophication

Land use

Consumo Energético ® Minerals

| | Fossil fuels

0 100000 200000 300000 400000 500000

Eco - Indicador 99 (Pt) (100%)

M Carcinogens

M Resp. organics
Transporte Residuos a H Resp. inorganics

Vertedero )
M Climate change
M Radiation
m Ozone layer
Infraestructura

Ecotoxicity
Acidification/ Eutrophication
‘ Land use

Consumo Energético H Minerals

| | Fossil fuels

0 200000 400000 600000 800000 1000000

109. Diagrama de barras. Categorias de impacto. Eco ditador 99.
Sistema neumatico completo.
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Como se puede ver estos graficos sustentan lazafidm anterior de que los ciudadanos
gue disfrutan de este servicio, no se van a veraapafectados por los impactos ambientales

gue la recogida neumética genera.

2.4 CML 2 BASELINE 2000

2.4.1 Caracterizacion

2.4.1.1Sistema completo

CML 2000 Caracterizacion (13%)
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110. Diagrama de barras. Caracterizacién. CML 2000. &msta

neumatico completo.
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Se observa que, el transporte de residuos al eedegenas contribuye a ninguna
categoria de impacto con baja utilizacion, sin expdbau contribucion aumenta con la
utilizacion del sistema. En las categorias de itgpeanfocadas a la eco — toxicidad, la mayor
contribucion es la de la infraestructura. Sin ergbaen el resto de categorias de impacto es el

consumo energético, el flujo con mayor impacto.

Algunas categorias de impacto presentan dafiosoguads apreciables en un ambito
globalizado, como la disminucion de la capa de ozoel GWP a 100 afios, en cambio el resto

de categorias de impacto pueden provocar dafio @mhito territorial global o localizado.

Ademas, es importante resaltar que el transportesi@uos al vertedero es el Unico
subsistema analizado que provoca un dafio localiead® zona de estudio, ya que la energia
eléctrica, la materia prima y los elementos defi@estructura, se produce, extrae y producen
respectivamente por toda la geografia espafioldesmfuera de nuestras fronteras. Por tanto,
el servicio de recogida de RSU neumatico provodafo ambiental globalizado y local en
aquellas zonas donde se fabriquen las infraestagcyudonde se genera la energia eléctrica
consumida por el sistema, pero no son los ciudadalpastecidos por este servicio los

perjudicados por el impacto local.

2.4.1.2Infraestructura

Para un completo analisis del sistema, se va antiaren detalle en la infraestructura,
ya que es el subsistema mas complicado. Se praseftaco diagrama, ya que es

independiente de la utilizacién del sistema.
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111. Diagrama de barras. Caracterizaciéon. CML 2000. laéstructura

del sistema neumatico.

Como se puede observar, el aporte al impacto atabigel transporte de los
equipamientos desde el lugar de fabricacién hastgar de implantacion es casi despreciable,
en todas las categorias de impacto, excepto asrfardicion de la capa de ozono que

representa un 15 % de la contribucién total.

Para la construccion de la red de tuberias seinBaidad de materiales y flujos de
energia que afectan a cada una de las categoriapaleto. Por tanto, para facilitar una toma de
decisiones futura en tanto a los materiales aasardificacion de procesos, se debe analizar
este subsistema con mas detalle para conocer tidbemion de cada flujo a cada categoria de

impacto.
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2.4.1.2.1 Red de tuberias

CML 2000 Caracterizacion

Welding, arc, steel/RER U

100%
Welding, arc, steel/RER U
Excavation, skid-steer loader/RER U

80% m Synthetic rubber, at plant/RER U

M Nylon 66, at plant/RER U
Steel, low-alloyed, at plant/RER U

60% M Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER U

m Steel, low-alloyed, at plant/RER U

W Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER U

40% m Steel, low-alloyed, at plant/RER U

M Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER U

m Copper, at regional storage/RER U

20% B Galvanized steel sheet, at plant/RNA

M Epoxy resin insulator (Si02), at plant/RER U

M Polyethylene low linear density granulate (PE-
LLD), production mix, at plant RER

0% M Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER U

M Reinforcing steel, at plant/RER U

Acidification

M Stainless steel hot rolled coil, annealed &
pickled, elec. arc furnace route, prod. mix,

rade 304 RER S
m Reinforcing steel, at plant/RER U

Human toxicity

Abiotic depletion

-20%

Terrestrial ecotoxicity

Photochemical oxidation

M Reinforcing steel, at plant/RER U

Global warming (GWP100)
Ozone layer depletion (ODP)
Fresh water aquatic ecotox.
Marine aquatic ecotoxicity

112. Diagrama de barras. Caracterizacion. CML 2000. Reltuberias

del sistema neumatico.

El acero de alta resistencia usado para la faliicate los tubos de la red de tuberias
representa mas del 50 % de contribucion a todasatagorias de impacto exceptuando, la
toxicidad humana y la toxicidad del medio acuateroestre. En cambio, el acero de baja
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aleacion es el que mas contribuye a la toxicidadama con més de un 50 % y el acero
galvanizado el flujo material més significativopesto a la Eco-toxicidad de los medios
acuaticos terrestres, con también mas de un 50 %.

2.4.2 Normalizacion

2.4.2.1Sistema completo

CML 2000 Normalizacion (13%)

Photochemical oxidation

Terrestrial ecotoxicity
M Infraestructura
Marine aquatic ecotoxicity

Fresh water aquatic ecotox.

Transporte
Human toxicity Residuos a

. Vertedero

Ozone layer depletion (ODP) B Consumo
Global warming (GWP100) Energético

Eutrophication

Acidification

Abiotic depletion

0,00E+00 2,00E-06 4,00E-06 6,00E-06 8,00E-06

CML 2000 Normalizacion (100%)

Photochemical oxidation
Terrestrial ecotoxicity B Infraestructura

Marine aquatic ecotoxicity
Fresh water aquatic ecotox.

Transporte

Human toxicity Residuos a

Ozone layer depletion (ODP) Vertedero

. m Consumo

Global warming (GWP100) Energético
Eutrophication
Acidification
Abiotic depletion

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

113. Diagrama de barras. Normalizacién. CML 2000. Siséeneumatico
completo.
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La disminucién de recursos abiéticos y la eco-idesid del medio acuatico marino son
los impactos mas significativos, que afectan prdi@mente, al lugar donde se produce la
energia eléctrica y donde se fabrica la infraegtracEn un segundo plano en importancia, se
tiene la acidificacion, el potencial de calentartoagiobal, la toxicidad a los humanos y la eco-
toxicidad de los medios terrestres. Sin embargeuteofizacion, la disminucién de la capa de
o0zono, la eco-toxicidad de los medios acuéticasdtres y la oxidacién fotoquimica son
impactos inapreciables, ademas considerando gerecsentran muy diversificados

geograficamente.

Para un completo analisis del sistema, se va entiaren detalle en la infraestructura,

ya que es el subsistema mas complicado.

2.4.2 2Infraestructura

CML 2000 Normalizacion
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114. Diagrama de barras. Normalizacién. CML 2000. Infeaeuctura del

sistema neumatico. Escenario actual.

La importancia de los impactos asociados a laestractura se reparte de la misma

forma que para el sistema neumatico completo.

Para la construccién de la red de tuberias seinfaiglad de materiales y flujos de
energia que afectan a cada una de las categorimpaleto. Por tanto, para facilitar una toma de
decisiones futura en tanto a los materiales aasaodificacion de procesos, se debe analizar
este subsistema con mas detalle para conocerujog #ifectan a que categorias y la

importancia de esta contribucion.

241



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

2.4.2.2.1 Red de tuberias

CML 2000 Normalizacion
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Welding, arc, steel/RER U

Welding, arc, steel/RER U

Excavation, skid-steer loader/RER U

Synthetic rubber, at plant/RER U

m Nylon 66, at plant/RER U

Steel, low-alloyed, at plant/RER U

M Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER U

m Steel, low-alloyed, at plant/RER U

W Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER U

m Steel, low-alloyed, at plant/RER U

M Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER U

m Copper, at regional storage/RER U

M Galvanized steel sheet, at plant/RNA

M Epoxy resin insulator (SiO2), at plant/RER U

M Polyethylene low linear density granulate (PE-

LLD), production mix, at plant RER

M Polyethylene, LDPE, granulate, at plant/RER U

M Reinforcing steel, at plant/RER U

M Stainless steel hot rolled coil, annealed & pickled,
elec. arc furnace route, prod. mix, grade 304 RER

S
M Reinforcing steel, at plant/RER U

M Reinforcing steel, at plant/RER U

115. Diagrama de barras. Normalizacién. CML 2000. Redtdberias del

sistema neumatico.

El acero de alta resistencia usado para la faliicate los tubos de la red de tuberias es

el flujo méas contaminante con diferencia en catasdas categorias de impacto, excepto la

toxicidad humana y la eco-toxicidad de los medmsticos terrestres donde los flujo mas

contaminantes son el acero de baja aleacion yeeb galvanizado respectivamente
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En el andlisis del inventario de la recogida neisagiara el escenario de recogida de
capacidad maxima, no se ha analizado la infragataicomo se ha hecho anteriormente, ya

gue permanece inalterable.

Teniendo en cuenta que en este caso la produceitesiiuos es siete veces la del
escenario de recogida anterior, el consumo elécyri transporte de los residuos desde la
central de recogida hasta al vertedero aumentaroriSumo eléctrico no aumenta en la misma
proporcién que la recogida de residuos, ya queaboginte el sistema no esta trabajando de una
forma Optima, pero se supone que lo hara. Sin eyobal transporte de los residuos desde la
central de recogida hasta el vertedero si aumeoporionalmente a la masa de basura

recogida.

Por tanto, la contribucion de la infraestructuraekimpacto total del sistema va a

disminuir considerablemente.
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3 SISTEMA CONTENERIZADO

3.1 IPCC 2007 GWP A 100 ANOS

3.1.1 Analisis del impacto de los flujos materiales yre@gicos

3.1.1.1Sistema completo

IPCC GWP 100a kg IPCC GWP 100a kg
CO2 eq (13%) CO2 eq (100%)
H Uso H Uso

M Infraestructura M Infraestructura
559
6 68%
Transporte Transporte
Residuos a Residuos a
Vertedero Vertedero

116. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

IPCC GWP a 100 afos. Sistema contenerizado completo

Se observa que al aumentar la cantidad de res&deoger, la contribucion de la
infraestructura al potencial de calentamiento dldisninuye drasticamente. Esto es debido a
que la central de camiones no es modulable y sediebfiar para la capacidad de recogida
maxima (100%).

Para tener una vision global de todo el sistentebe realizar un desglose de los de las

fases del ciclo de vida que mayor contribuciongien el calentamiento global.

El transporte de residuos al vertedero, no se pdesiglosar, ya que se ha usado un

inventario de una base de datos cuyo andlisiss mbjetivo del proyecto.

Sin embargo, para la infraestructura y el uso s nemlizar un desglose, ya que sus

respectivos inventarios se constituyen por otrbsistemas mas reducidos.
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3.1.1.2Infraestructura

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

m Contenedores m Contenedores

H Transporte de
Equipamientos

H Transporte de

Equipamientos

60% 1%

Central de
Camiones

Central de
1% Camiones

117. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

IPCC GWP a 100 afnos. Infraestructura sistema copt&zndo.

El transporte de los equipamientos se podia hasgreciado por representar menos
del 1% del potencial de calentamiento global. &ib@&go, puede ser que otros indicadores nos

indiqguen mayor contribucion.

La central de camiones contribuye con un 60% dal tte potencial de calentamiento
global de la infraestructura. Sin embargo, haydpstacar que este subsistema no es
modulable, ya que se debe disefiar segun las ptvsigete produccion de residuos de una
cierta zona y para el primer escenario de recaggtiasobredimensionado. Como se puede

observar, al 100% de capacidad de la instalasidopntribucion pasa al 30%.

El subsistema “contenedores”, tiene su inventasioaiertos flujos energéticos y

materiales, por tanto se va a profundizar en sudist

3.1.1.2.1 Contenedores

La contribucion de cada parte de los conteneddiegpacto ambiental, es
independiente del nimero de contenedores, ya queraro de contenedores implantados es
totalmente modulable.
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IPCC GWP 100a kg CO2 eq

M Stainless steel hot rolled
coil, annealed & pickled,
elec. arc furnace route,
prod. mix, grade 304 RER S

M Polyethylene, HDPE,
granulate, at plant/RER U

Injection moulding/RER U

118. Diagrama sectores circulares. Flujos materialesneegéticos.

IPCC GWP a 100 afos. Contenedores sistema conteadoi.

3.1.1.3Uso
IPCC GWP 100a kg IPCC GWP 100a
CO2 eq kg CO2 eq
6% 1%
B Recogida B Recogida
Contenedores Contenedores
M Lavado M Lavado
Contenedores Contenedores

119. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

IPCC GWP a 100 afos. Uso del sistema contenerizado.

En el apartado referente al uso del sistema, atitade los contenedores es casi
despreciable frente a la recogida de los conteredor el escenario de recogida del 13 %, y se
puede considerar despreciable en este aspecimmitto en el escenario de recogida del 100%.
Sin embargo, no se puede obviar su andlisis es ptétodos de evaluacion de impacto
ambiental, ya que el lavado puede resultar dec&ivotras categorias de impacto o dafio. Esta
disminucién de la contribucion, se debe a que @ilpeqde lavado instalado en el camién
lavador es independiente del escenario de recggidecontribucion al potencial de

calentamiento global como se vera mas adelantajrige.
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Para mayor detalle del subsistema de lavado demeddres, se va a analizar con
mayor profundidad.

3.1.1.3.1 Lavado de contenedores

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

M Stainless steel m Stainless steel
hot rolled cail, hot rolled coil,
annealed & annealed &
pickled, elec. pickled, elec.
arc furnace arc furnace
route, prod. route, prod.

mix, grade 304
RER S

W Tap water, at

mix, grade 304
RER S
W Tap water, at

user/RER U user/RER U
1%

Soap, at 3% Soap, at

plant/RER U plant/RER U

120. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

IPCC GWP a 100 afnos. Lavado del sistema contendiaza

El consumo de agua apenas tiene relevancia easggsteto del impacto ambiental, pero puede
tener importancia para otros métodos de evaluaidiental. El equipo de lavado es
independiente del escenario de recogida, ya qua bas un Unico vehiculo para el servicio.

Por tanto, la contribucion del equipo de lavadonitisiye y el resto aumenta.
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3.1.2 Analisis del impacto de los procesos

IPCC GWP 100a kg CO2 eq (13%)

M Procesos remanentes

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

M Hard coal, burned in power plant/DE U

M Stainless steel hot rolled coil, annealed & pickled, elec.
arcfurnace route, prod. mix, grade 304 RER S

B Aluminium, primary, liquid, at plant/RER U

M Refinery gas, burned in furnace/MJ/RER U

M Natural gas, vented/GLO U

M Natural gas, sweet, burned in production flare/MJ/GLO

[ ] grick, at plant/RERU

m Clinker, at plant/CHU

M Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER U

m Transport, municipal waste collection, lorry 21t/CHU

121. Diagrama de barras. Procesos. IPCC GWP a 100 afBistema

contenerizado completo. Escenario actual.

IPCC GWP 100a kg CO2 eq (100%)

M Procesos remanentes
M Refinery gas, burned in furnace/MJ/RER U
M Natural gas, vented/GLO U

M Natural gas, sweet, burned in production
flare/MJ/GLOU

M Polyethylene, HDPE, granulate, at
plant/RERU

 Transport, municipal waste collection,
lorry 21t/CHU

122. Diagrama de barras. Procesos. IPCC GWP a 100 afRistema
contenerizado completo. Escenario de capacidad maxi

En ambos escenario de recogida, el transportergedéeccion de basura el proceso
gue contribuye en mayor medida al potencial dentateiento global, luego esta la produccion

de polietileno con una contribuciéon 30 veces meBorel primer escenario aparecen muchos
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procesos relacionados con la construccion de laatefe camiones. En cambio, en el segundo

al estar optimizada disminuyen su contribucion yesegen en los procesos remanentes.

3.1.3 Analisis del impacto ambiental de las sustanciatidas

IPCC GWP 100a kg CO2 eq (13%)

3.000.000
2.500.000
2.000.000 Uso
1.500.000
B Transporte
Residuos a
1.000.000 Vertedero
W Infraestructura
500.000
0 I
high. pop. low. pop. high. pop. | high. pop. | low. pop. | |
Substancias |Carbon dioxide,|Carbon dioxide,|Carbon dioxide,|Carbon dioxide,| Dinitrogen |Methane, fossil|Methane, fossill Methane,
remanentes fossil fossil fossil land monoxide tetrafluoro-,
transformation CFC-14

123. Diagrama de barras. Sustancias emitidas. IPCC GWP04Q afios.

Sistema neumatico completo. Escenario actual.

Como era de esperar, la sustancia emitida queepéascute en el potencial de
calentamiento global del sistema durante la todadauitil es el didxido de carbono producido
mayoritariamente en la combustién del gasoil enabr tanto del camidn recolector, como del
vehiculo lavador. Para una mejor visualizacionadepkoporciones se muestra el diagrama
circular como se ha venido haciendo hasta ahora.
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IPCC GWP 100a kg IPCC GWP 100a kg
CO2 eq (13%) CO2 eq (100%)
M Substancias 2% B Substancias

remanentes remanentes

1% M Carbon dioxide, fossil 1% = Carbon dioxide,

fossil

M Carbon dioxide, fossil 3%

high. pop. m Carbon dioxide,
B Carbon dioxide, fossil fossil high. pop.
low. pop.

M Carbon dioxide,

M Carbon dioxide, land .
fossil low. pop.

transformation

m Dinitrogen monoxide H Dinitrogen
high. pop. monoxide high.
= Methane, fossil high. pop.
pop. u Methane, fossil
M Methane, fossil low. high. pop.
pop. = Methane, fossil
Methane, tetrafluoro- low. pop.

, CFC-14

124, Diagrama de sectores circulares. Sustancias emgid®CC GWP a

100 afios. Sistema contenerizado completo.

Al realizarse mayor transporte de residuos tantarda la recogida como en el
transporte de los residuos al vertedero, la cardifim del diéxido de carbono emitido al

guemar combustibles fésiles en los motores de cstidisuinterna aumenta un 10%.
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3.2 DEMANDA ACUMULADA DE ENERGIA PRIMARIA

3.2.1 Analisis del impacto de los flujos materiales yre@ticos

3.2.1.1Sistema completo

Demanda acumulada Demanda acumulada
energia primaria (Pt) energia primaria (Pt)
(13%) (100%)

mUso
W Uso

M Infraestructura

49% M Infraestructura
64%
;Zr.ﬁﬁgfae Transporte
V d Residuos a
eriedero Vertedero

125. Diagrama de barras. Flujos materiales y energéticPemanda

acumulada de energia primaria. Sistema neumaticogle@to.

Como ya se ha visto en el método de evaluaciémplactos anterior, la infraestructura
también disminuye su contribucion a la demandandegéa primaria total del sistema a medida
que se optimiza la central de camiones.

Demanda acumulada
energia primaria (Pt)
e P (13%)

5%

M Non renewable,
fossil

M Non-renewable,
nuclear

m Non-renewable,
biomass

M Renewable,
biomass

solar, geothe

M Renewable, water

M Renewable, wind,

Demanda acumulada
energia primaria (Pt)
1% (100%)

4% 1%

M Non renewable, fossil

M Non-renewable,
nuclear

m Non-renewable,
biomass

M Renewable, biomass

M Renewable, wind,
solar, geothe
W Renewable, water

126. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialesnergéticos.

Demanda acumulada de energia primaria. Sistema eoatizado

completo.
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La mayoria demanda acumulada de energia primagatdesistema proviene de fuentes

de energia no renovable y més concretamente @enasustibles fosiles.

3.2.1.2Infraestructura

Demanda acumulada Demanda acumulada
energia primaria (Pt) energia primaria (Pt)
(13%) (100%)

W Contenedores
W Contenedores

19%

M Transporte de 1%
45%
Equipamientos lTrar?spor'te de
Equipamientos
Central de
Camiones Central de
1% Camiones

127. Diagrama de barras. Flujos materiales y energéticPemanda

acumulada de energia primaria. Infraestructura €ista contenerizado.

El transporte de los equipamientos es despreqgianieeste indicador, ya que
representa menos del 1% de la demanda acumulaeedgia primaria. También, se observa el
efecto de la no modulacion de la central de camsigue disminuye su contribucion al impacto

a medida que se optimiza su uso.

Demanda acumulada Demanda acumulada
energia primaria (Pt) energia primaria (Pt)

(13%) (100%)

M Non renewable,

fossil

M Non-renewable,

nuclear

¥ Non-renewable,

biomass

M Renewable,
biomass

5% 2%

11%

M Non renewable,
fossil

M Non-renewable,
nuclear

® Non-renewable,
biomass

M Renewable,

biomass
m Renewable, wind,
solar, geothe

M Renewable, wind,
solar, geothe

m Renewable, water M Renewable, water

128. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialesnergéticos.

Demanda acumulada de energia primaria. Infraesturatsistema

contenerizado.
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El consumo de energia primaria de la infraestractambién se debe principalmente a
los combustibles fosiles, ya que todos los procasas mayoritariamente productos derivados

del petroleo y energia eléctrica, generada a mitim mix — eléctrico muy dependiente de los
combustibles fésiles.

3.2.1.2.1 Contenedores
La distribucion de demanda de energia primariassgi@para el ciclo de vida de los
contenedores y la proporcion de las fuentes dguase extrae, son independientes del

escenario de recogida, ya que varian de forma pimoal al nUmero de contenedores.

Demanda acumulada Demanda acumulada

energia primaria (Pt) energia primaria (Pt)
M Stainless steel hot
rolled coil, annealed m Non renewable,
& pickled, elec. arc fossil

1% furnace route, prod.

m Non- ble,
mix, grade 304 RER on-renewable

nuclear
] ﬁolyethylene, HDPE,

granulate, at
plant/RER U

m Non-renewable,
biomass

M Renewable, biomass

Injection
moulding/RER U

M Renewable, wind,
solar, geothe

m Renewable, water

129. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialesnergéticos.

Demanda acumulada de energia primaria. Contenedaslistema
contenerizado.

La contribucién del acero inoxidable es despreeifiiginte al resto. Ademas, destacar
gue la obtencion y procesado del polietileno selk 72% y la inyeccién en moldes para
obtener el contenedor tan solo el 27%. Ademas velzdas energias no renovables son las
predominantes con un 98% y mayoritariamente laziden fosil.
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3.2.1.3Uso
Demanda Demanda
acumulada energia acumulada energia
primaria (Pt) (13%) primaria (Pt) (100%)
5% .
B Recogida 1% .
Contenedores M Recogida
Contenedores
M Lavado M Lavado
Contenedores Contenedores

130. Diagrama de sectores circulares. Flujos materialeenergéticos.

Demanda acumulada de energia primaria. Uso sistematenerizado.

El lavado de los contenedores disminuye su impoideal aumentar la cantidad de
residuos recogidos, ya que aunque se lava un mayoero de contenedores, la frecuencia no
se modifica. En cambio, la recogida se realizarnayor frecuencia. Ademas, esta energia se

extraera mayoritariamente de los combustiblesdssil

Se puede considerar el lavado de los contenediasgreciable frente al resto de fases

del ciclo de vida.

3.2.2 Analisis del impacto de sustancias

Para poder realizar una toma de decisiones y mlisi®inuir el consumo de energia
primaria y asegurar la sostenibilidad en la exitacde recursos naturales, debemos analizar

cudles son las sustancias que mas contribuyedearianda acumulada de energia primaria.
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Demanda acumulada energia primaria (Pt)
(13%)

M Substanciasremanentes

1% 1%

B Coal,brown,inground

1 Coal, hard, unspecified, in ground

B Energy,gross calorificvalue, in biomass

M Energy, potential (in hydropower
resenvoir), converted

M Gas, hatural,inground

= Qil,crude, inground

= Uranium, inground

131. Diagrama de sectores circulares. Sustancias. Denaaacdumulada

de energia primaria. Sistema contenerizado. Escenactual.

El mayor impacto en lo que respecta a la demandaelgia primaria lo provoca la
extraccion de petrdleo y gas natural de los yacitogebajo tierra con un 84 % en total y un 5%

representa a la extraccion del uranio.
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3.2.3 Analisis del impacto de procesos

Demanda acumulada energia primaria (Pt)
(100%)

M Procesos remanentes
M Hard coal, at mine/WEU U
M Hard coal, at mine/EEU U

B Sweet gas, burned in gas turbine,
production/MJ/NO U
M Natural gas, at production onshore/RU
U
M Lignite, at mine/RER U
21%
B Uranium natural, at open pit
mine/RNA U
m Softwood, standing, under bark, in
forest/RER U
Uranium natural, at underground
mine/RNA U
9% M Natural gas, sweet, burned in
production flare/MJ/GLO U
m Polyethylene, HDPE, granulate, at
plant/RER U
9% Crude oil, at production offshore/GB U

15%

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

Crude oil, at production/NG U

Crude oil, at production onshore/RME
U

Crude oil, at production onshore/RAF
U

132. Diagrama de sectores circulares. Sustancias. Denaaacdumulada
de energia primaria. Sistema contenerizado. Escende capacidad

maxima.

Segun el andlisis realizado hasta ahora la comtdbunayoritaria en todas las fases del
ciclo de vida de este sistema, corresponde a lobuastibles de origen fosil. Por tanto, los
procesos con mayor contribucion seran los reladiosmaon la extraccion de estos
combustibles. Destacar, que existen diversos poeqegra la extraccion de petrdleo, esto es asi
ya que se realizan en varios emplazamientos geéoggaen plataformas marinas o en tierra
firme. El total del proceso de extraccion de getr@ontribuye con el 77% para el escenario de

capacidad maxima y algo menor sera para el esoesctrial.
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3.3 ECO — INDICADOR 99

3.3.1 Categorias de dafo

Primeramente, se va a analizar coémo afecta cadalé<iclo de vida a cada una de las

categorias de dafio enumeradas con anterioridad.

Eco - Indicador 99 Eco - Indicador 99
(Pt) (13%) (Pt) (100%)
180.000 1.400.000
160.000 1" 1.200.000 -
140.000 —— 1 - 000000 M.
120.000 — 1 - S
100.000 - 800.000 1 -
80.000 _ W Resources 600.000 - Resources
60.000 400.000 -
40.000 M Ecosystem M Ecosystem
20.000 Quality 200.000 Quality
0 o ® Human 0 ° ® Human
2 Health 3 Health

Infraestructura

©
—
S
2
s}
S
2
=]
1%}
]
©
—
&
£

Transporte Residuos a
Vertedero
Transporte Residuos a
Vertedero

133. Diagrama de barras. Categorias de dafio. Eco — ladicr 99.

Sistema contenerizado completo.

3.3.2 Categorias de impacto

Cada una de estas categorias de dafio, son prosquadana serie de impactos que se

van a cuantificar para cada una de las fases liteddovida, a continuacion.
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Eco - Indicador 99

(Pt) (13%)
180.000
Fossil fuels
160.000 |
140.000 B Minerals
120.000 - Land use
100.000 ——puu—_- Acidification/
80.000 —— — - Eutrophication
Ecotoxicity
60.000 H——— -
Ozone layer
40.000 - —o—f -
20.000 == - mRadiation
0 || .
2 ° © m Climate change
5 2 8
Q
2 3 o Resp. inorganics
% 83
s =7
& & &£  mResp.organics
£ 59
8>
S M Carcinogens
=
134.

Eco - Indicador 99 (Pt)

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

0

Sistema contenerizado completo.

(100%)

Infraestructura

Transporte Residuos

Fossil fuels
Minerals
Land use
Acidification/
Eutrophication
Ecotoxicity
Ozone layer

M Radiation

M Climate change
Resp. inorganics

M Resp. organics

M Carcinogens

Diagrama de barras. Categorias de impacto. Eco ditador 99.

La implantacion de este servicio va a afectar clmmablemente a las reservas de

combustibles fasiles. Ademas, como se ha comem@aaanterioridad la respiracion de

sustancias inorganicas producidas en la combudé@asoil en los vehiculos recolectores y

lavadores pueden ser un gran riesgo para la sallasa¢iudadanos que estan disfrutando de

este servicio. Otra categoria de impacto signifieags el cambio climatico, pero a nivel

globalizado.
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3.3.3 Sustancia

Eco - Indicador 99 (Pt) (13%)

M Substandasremanentes
M Cadmium

M Carbondioxide, fossil

2% 1% 2%

m Copper; 1.18%in sufide, Cu0.39%and
Mo82E-3%in arudeore, inground

I Copper,2.19%in sulfide, Cu 1.83%and
Mo82E-3%in carudeore, inground

M Gas, hatural,inground

M Nidel

B Nitrogenoxides

= Nitrogen oxides

B Nitrogenoxides

B Occupation, forest, intensive, normal

= Qil,crude, inground

11 Particulates,<2.5um
1 Particulates,<2.5um
Particulates,>2.5um,and< 10um

1 Sulfur dioxide

135. Diagrama de sectores circulares. Sustancias. Edadicador 99.

Sistema contenerizado completo. Escenario actual.

La sustancia con mayor importancia en el escedarimapacidad actual, en lo que
respecta al dafio ambiental es el petréleo situapiotierra (41%). Posteriormente, tenemos los
oxidos, de nitrogeno (15%), particulas de menaddsgan (9%), gas natural bajo tierra (7%),
dioxido de carbono (4%)...
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Eco - Indicador 99 (Pt) (100%)

B Substanciasremanentes

1% _ 1%

B Carbondioxide, fossil
Il Carbondioxide, fossi
B Gas, natural,inground
B Nitrogenoxides

I Nitrogenoxides

B Nitrogenoxides

B Oil,crude, inground
1 Particulates,<2.5um
M Particulates,<2.5um

M Particulates,>2.5um,and<10um

1 Sulfurdioxide
Sulfur dioxide
Transformation, to mineral extraction site

Zinc

136. Diagrama de sectores circulares. Sustancias. Edadicador 99.

Sistema contenerizado completo. Escenario capacidadima.

La sustancia con mayor importancia en el escedarzapacidad maxima, en lo que
respecta al dafio ambiental es el petréleo situapiotierra (49%). Posteriormente, tenemos los
oxidos, de nitrégeno (20%), particulas de mendasgen (11%), gas natural bajo tierra (6%),

diéxido de carbono (4%)...
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3.4 CML 2 BASELINE 2000

3.4.1 Caracterizacion

3.4.1.1Sistema completo
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137. Diagrama de barras. Caracterizaciéon. CML 2000. &t

contenerizado completo

Como se puede ver la infraestructura pierde impordaen todas las categorias de
impacto cuando se optimiza su funcionamiento, yalguentral de camiones se dimensiona
para poder dar servicio en caso de capacidad magim&mbargo, las otras dos fases del ciclo
de vida contribuyen cada vez més a todas las aéasgie impacto a medida que se optimiza el

funcionamiento del sistema.

261



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

3.4.1.2Infraestructura
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138. Diagrama de barras. Caracterizacion. CML 2000. laéstructura

del sistema contenerizado. Escenario actual.

Como se puede observar, el aporte al impacto atabigel transporte de los
equipamientos desde el lugar de fabricacién hastgar de implantacion es despreciable, en

todas las categorias de impacto.

Ademas, al ser la central de camiones no modutalaeantidad de residuos recogidos,
su contribuciéon disminuye al optimizar su espaci@el segundo escenario de recogida. Sin
embargo, los contenedores aumentan proporcionadnaéatumento de los residuos producidos,

por tanto su contribucién aumenta respecto al resto
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139. Diagrama de barras. Caracterizacion. CML 2000. Udel sistema

contenerizado. Escenario actual.

La recogida de contenedores representa mayor impadbdas las categorias, excepto
en la eco-toxicidad terrestre que es el lavadada fle ciclo de vida mas dafina, por tanto se
profundizara en la normalizacion. El lavado de enatlores también contribuye especialmente

a la eco-toxicidad del agua dulce.

También, dado que el lavado de contenedores margiefrecuencia de operaciony la
recogida aumenta al cambiar de escenario de rexdgidontribucion a las categorias de

impacto, disminuye y aumenta respectivamente.
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3.4.2 Normalizaciéon

3.4.2.1Sistema completo

CML 2000 Normalizacion (13%)

Photochemical oxidation
Terrestrial ecotoxicity H Uso
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140. Diagrama de barras. Normalizacion. CML 2000. Siséem

contenerizado completo.

La disminucién de recursos abiéticos y la eco-idesid del medio acuatico marino son
las categorias de impacto mas significativas, feetan parte al lugar de emplazamiento del
sistema debido a las fases del ciclo de vida dael el transporte de residuos al vertedero, y

parte a los lugares de produccion de la infraetstrac

En un segundo plano en importancia, se tiene thfigaicion, eutrofizacion, el
potencial de calentamiento global, la toxicidadsaHumanos y la eco-toxicidad de los medios

terrestres. Sin embargo, la disminucion de la de&pazono, la eco-toxicidad de los medios
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acuaticos terrestres y la oxidacion fotoquimicacairgorias de impacto inapreciables, ademas

considerando que se encuentran muy diversificaglagrgficamente.

Para un completo analisis del sistema, se va entiaren detalle en la infraestructura,

ya que es el subsistema mas complicado.

3.4.2.2Infraestructura

CML 2000 Normalizacion (13%)
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Human toxicity
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141. Diagrama de barras. Normalizacion. CML 2000. Infeaeuctura del

sistema contenerizado.

Como se puede ver la central de camiones es ébtiha predominante en todas las
categorias de impacto, excepto en la disminucidreclersos abiéticos donde predominan los
contenedores para el escenario actual. Sin embzeaigo el escenario de capacidad maxima, los

contenedores van adquiriendo importancia en categde impacto como: la eco-toxicidad de
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medios acuaticos terrestres, acidificacion y po&nie calentamiento global. El transporte de

equipamientos es despreciable para los 2 escenarios

3.4.2.2.1 Contenedores

CML 2000 Normalizacion (13%)
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142. Diagrama de barras. Normalizacion. CML 2000. Comredores del

sistema contenerizado.

3.4.2.3Uso

CML 2000 Normalizacion (13%)
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143. Diagrama de barras. Normalizacién. CML 2000. Usd distema

contenerizado. Escenario actual.
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3.4.2.3.1 Lavado contenedores

CML 2000 Normalizacion (13%)
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144, Diagramas de barras. Normalizacion. CML 2000. Lavatke

contenedores del sistema contenerizado.

A la vista de los diagramas anteriores, hay qustarespecial atencién al detergente
usado para el lavado por su gran contribucioneadatoxicidad de los medios terrestres y la
eco-toxicidad de los ecosistemas de agua dulceeriirargo, no se dispone informacién de un
detergente comercial, ya que por secreto profelssmha se da informacion cualitativa y no
cuantitativa. Por tanto, el impacto que se esthzamao es el correspondiente a un detergente

genérico de la base de datos ecoinvent.
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: ACV Sistema Neumatico

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema neumatico

Método: Cumulative Energy Demand V1.07 / Cumulative energy demand
Volumen seleccionado: Puntuacion unica, (Pt)

Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: ACV Sistema Neumatico

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema neumatico

Método: CML 2 baseline 2000 V2.05 / West Europe, 1995
Volumen seleccionado: Normalizacién, Abiotic depletion

Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%
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SimaPro 7.3 Educational Red

Proyecto: Residuos Valdespartera

ACV Sistema Neumatico

Producto:

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema neumatico

Método: Eco-indicator 99 (H) V2.07 / Europe EI 99 H/A
Volumen seleccionado: Puntuacion unica, (Pt)

Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%

Fecha: 04/02/2012 Hora: 15:21:37
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Red

Producto: ACV Sistema Neumatico
Proyecto: Residuos Valdespartera
Categoria: Montaje\Sistema neumatico

Método:
Volimen seleccionado:
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IPCC 2007 GWP 100a V1.02
Caracterizacion, IPCC GWP 100a (kg CO2 eq)
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Categoria: Montaje\Sistema neumatico

Método: Cumulative Energy Demand V1.07 / Cumulative energy demand
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto:

Proyecto:

Categoria:

Método:

Volumen seleccionado:
Volumen de nodo:
Excluir emisiones a largo plazc Si
Valor de corte para nodo: 1%
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto:
Proyecto:
Categoria:
Método:

Volimen seleccionado:

Volimen de nodo:

Valor de corte para nodo:
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SimaPro 7.3 Educational Red
Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: ACV Sistema Neumatico
Proyecto: Residuos Valdespartera
Categoria: Montaje\Sistema neumatico

Método: IPCC 2007 GWP 100a V1.02

Volumen seleccionado: Caracterizacion, IPCC GWP 100a (kg CO2 eq)
Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%
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js7.8% 5.6% j3.26% 18.7% 110% 138% lo379% 1a7% 2019 Ja.2% 1.05% 1.57%
i i L
F[ ’—HE H—1
-
2,78E6 kg 5.4E7 1) 15986 M) 17667 WJ 2265 m3 8ES kg 58486 M)
Hard coal supply Natural gas, high Electricity mi/ES Natural gas, high Natural gas, at Hard coal mix, at Electricty,
miES U pressure, at u pressure, at long-distance regional production mix
4,619 2820 110% 1,06% lo.s373% [1.25% 4,319 J
[[TTT1T i 1
1,366 kg. 2,78E7 tkm 1,076 m3 2,66E5 m3 1,34E6 M)
Hard coal, at Transport, Natural gas, Natural gas, Electricity,
regional transoceanic. production DZ, at| production RU, at production mix
2.62% |1.55% 2% [L.11% 1,28%
1386 kg 2,7867 tm 4,495 m3
Hard coal, at Operation, Natural gas,
mine/WEU U transoceanic production DZ, ai
[2.56% J [1319% L| 1,200 L
4,49E5 m3
Natural gas,
liquefied, at
1.11%
44965 m3
Natural gas,
liquefied, at
liquefaction
1050
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SimaPro 7.3 Educational Red Fecha: 09/02/2012 Hora: 17:18:20
Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: -ACV Sistema Tradicional

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema tradicional

Método: Cumulative Energy Demand V1.07 / Cumulative energy demand
Volumen seleccionado: Puntuacion unica, (Pt)

Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%

-ACV smml
[200%
1p 1p
Infraestruct “Transporte
e N
1p 1p 1,54E7 thm
-Recogida -Contenedor Transport,
24w W | [100% /86,19
3,595 kg 3535 kg 2,53E3 m3 5196 kg 1,02E4 my 6980
Polyethylene,| Injection Building, Diesel, at Operation, Lorry 211,
8% [2.919% l2.58% ls2.3% [1.48% [Ls6%

2,39E6 M)
Electicity,

[1.89%

5, 1256 0] 45385 kg 19886 kg 3,3866 kg
Electricity, Brick, at Diesel, at Diesel, at
lo.369% [30,7 [52% I

84m3 55166 M) 35866 M) 15565 kg L1666 kg 6955 kg 9,495 kg 40565 kg 8,44E5 ka 6.75E5 kg 7,6166 M) 2,486 M
Industrial Electrcity, Natural gas, Crude oll Grude oil, G on Crude ol Crude oll Crude ol Gt on Crude ol Crude oll Refinery gas, Electrcity,
lo.aze0 | |a.9% [L219% 2 m% 1699 2 z% . 1% o [133% W fse% [L.99% h1a%  wf |losse 2285 | [189%
|
! | ]
[ I —t— — — -
6,07E6 M1 SaEim s 513 1,16E6 kg 8,44E5 kg 6,75€5 k. 15165 kg 25166 M)
Electrcity, Natural gas, Crude ol at e catat Ceseoa s Crude ol at Crude o, at Crude ol at Reﬁnery gas, Electrcity
j5.34% [1.22% e hosw  w [157% hia%  wf |lozse [2.28
T Il‘n
359 ma 1,3966 M) 1,3266 M) 11265k |
Round wood, Electricity, Electricty, Diesel, at
o796 1.25% [L.279% 1.73%

4z6m3 |
Softwood,

157€5ka |
NeBW fuel

[L38% z 33%

184 kg
Uranium

[3.20%

184 kg
Uranium

[3.28%

194 kg
Uranium
[3.28%

7,74 kg

Uranium I
[L.319%

Uranium H
lLo73
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: -ACV Sistema Tradicional

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema tradicional

Método: CML 2 baseline 2000 V2.05 / West Europe, 1995
Volumen seleccionado: Normalizacién, Abiotic depletion

Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%

Fecha: 09/02/2012 Hora: 17:15:11

[
35065 ka 3, ssgs kg 2 sass m3 5,1966 kg 12684 my
Polyethyiene, Injection Building, Diesel, at Road/CH/l U
HDPE, moulding/RER| R EE G regional
l8.06% l2.59% l8a.3% [L.09%

soeow || | e S

Bt || || e ]

oo || || lmrei ol e
= jus—

municipal

598p
Lorry 21t,

\ [T 1O 11
4,05E5 kg 1,28E5 kg

8,04E6 M

1575 kg
Heavy fuel oil,
at

[2.38%.

35666 MJ L1164 W) :I ‘ 155E5 kg [ 1166 kg [ ‘ 7.85€5 kg J 6,95 kg H ’7 4955 kg [ :I ‘ 8,44E5 kg H 7,61€6 M) :I 10165 kg H
Natural gas, Pulverised Crude oil, Crude oil, Crude oil, Crude oil, Crude oil, Crude oil, Crude oil, Crude oil, Refinery gas, Pig iron, at
lignite, at production production production pvodu:men roduction production production production burned in plant/GLO U
[0.00765% T ,4? 12.7% 3,7% [6.06% 2.07% 1,7% 2.33%
‘ |
| | \
9,86E4 m3 J 3,385 kg J 1,56E6 ka L 91365 k J H H 5 kg H 151E5 kg ES kg 8,01E4 kg H
INatural gas, at Lignite, at Crude oil, at Crude oil, at Cmde a.l at Cmde m\ at Crude oil, at Refinery gas, Hard coal mix,|
long-distance mine/RER U production production/NG pmdunmn production at at regional
[2.33% |1.04%
f LT
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: -ACV Sistema Tradicional

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema tradicional

Método: Eco-indicator 99 (H) V2.07 / Europe EI 99 H/A
Volumen seleccionado: Puntuacion unica, (Pt)

Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%

1p
-ACV Sistema.
Tradicional

[100%

1p
~Transporte
Residuos a I

15487 thm
Transport,
municipal

moulding/RER

3,595 kg
Polyethylene,
HOPE,
L.4% |

l4.9%

Lorry 21t,
municipal

51266M) | 2,25E4 kg 1,98E6 kg
Electricity, Copper, at Diesel, at
medium regional refinery/CH U
1,55% [2.4% [19.5%

Fecha: 09/02/2012 Hora: 17:17:24

5,51E6 M) 1,565 kg 1,1666 kg 7,855 kg 6955 kg
Electricity, high Crude o, Crude o, Crude o, Crude o, Crude o,
voltage, production production production NG, production RU, production
1.62% [20.5% [7.85% [8.1% lB.46%

4,565 kg

6,07€6 W3
Electricity,

production mix

1.76%

sour, burned m}
1.02%

11265 kg H

1,495 kg
Naphtha, at
refinery/RER U

[1.429%
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SimaPro 7.3 Educational Red
Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: -ACV Sistema Tradicional

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema tradicional

Método: IPCC 2007 GWP 100a V1.02

Volimen seleccionado: Caracterizacion, IPCC GWP 100a (kg CO2 eq)
Volimen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%

Fecha: 09/02/2012 Hora: 17:19:48
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: -ACV Sistema Tradicional

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema tradicional

Método: Cumulative Energy Demand V1.07 / Cumulative energy demand
Volumen seleccionado: Puntuacion unica, (Pt)

Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%

Loy 21,
i v
1aseom =Ty
Gy, [
I vonie, ]

T Them T

oy ey Copper

PRy prion . g
leasss s luzzme

= TEw T oo e
iy i b e ey g Pt
e, [y pimary. i e iégonst
lasme logzross Juzsos Juame s
T S T o BT
ey, oo By, ey g
prducion ix mowRERY [ o st
s s luowse lasmss
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prvon i | |rodin v

e e
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: -ACV Sistema Tradicional

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema tradicional

Método: CML 2 baseline 2000 V2.05 / West Europe, 1995

Volumen seleccionado: Normalizacién, Abiotic depletion
Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si
Valor de corte para nodo: 1%

Fecha: 09/02/2012 Hora: 17:09:08

e
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G
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Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: -ACV Sistema Tradicional

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema tradicional

Método: Eco-indicator 99 (H) V2.07 / Europe EI 99 H/A
Volumen seleccionado: Puntuacion unica, (Pt)

Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%
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SimaPro 7.3 Educational
Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto:
Proyecto:
Categoria:
Método:

Volimen seleccionado:

Volimen de nodo:

Red

-ACV Sistema Tradicional

Residuos Valdespartera

Montaje\Sistema tradicional

IPCC 2007 GWP 100a V1.02

Caracterizacion, IPCC GWP 100a (kg CO2 eq)
Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si
Valor de corte para nodo:

1%

Fecha: 09/02/2012 Hora: 17:05:15

1p
-ACV Sistema
Traicional

[2009%

1,6385 M)
Electricity, hard
oal, at power
plant/UCTE U
[1.35%

|

5265 M)
Electricity, hard

4,2385 M)

Hard coal, burned

in power plant/DE
Y

[1.289%

i o T
-Uso -Infraestructura -Transporte
Residuos a
e
o e 530
5 o 5 TrE
o 2 P o =
e o B ey
T
19.4% 1,17% 9.39% 14,4% [74.8%
AT FEE e BT FaE]
| oy, a=r ke e
e WOt e, s | el
T e 3
1,38% 5.3% [3.62% 14,4% 11,5%
ﬂl i T I\ | !
N \ \ \ \ \
1,25E6 M) 4,86E5 M) 4,49E5 kg 235 m3, 2,18E4 kg 2,16E4 kg 3,22E4 kg 2,67ES5 kg 4,64E5
Electricity, Heat, natural gas,| Brick, at Concrete, normal, Aluminium, Copper, at Reinforcing steel, Diesel, at Diesel, at
medium voltage, at industrial plant/RER U at plant/CH U production mix, at regional at plant/RER U refinery/CH U refinery/RER U
ecion = ey ot U
5.06% |- 10.963% L 2.95% L 1L.7% . [5.16% - 1.13% 1,28% 4.65% - 6.15% |-
= 6,95E5 M) 1,08E5 kg 1,48E4 kg » 1,6E5 kg 1,09E5 kg 9,87€4 kg 1,08E6 MJ
Electricity, high Natural gas, Portland cement, Aluminium, Steel, converter, L Crude oil, l Refinery gas,
voltage, strength class Z primary, at unalloyed, at production RAF, aff production NG, at production RU, at ur in
production UCTE, industrial furnace| 42.5, at plant/CH plant/RER U plant/RER U long distance g distance long distance furnace/MJ/RER U|
— || [ 1 . 1 || loise bt ot U e im e i
1,45E6 M) 1,01E5 kg 1,48E4 kg 2,61E4 kg 2,18E5 kg 1,27E5 kg 9,87E4 kg
Electricity, Clinker, at m, Pig iron, at Crude oil, at Crude oil, at Crude oil, at
production mix. plant/CH U primary, liquid, at plant/GLO U production production/NG U production
lant/RER ‘onshore/RAF U onshore/RU U
Lo L —_ | fasts i - Lk b |
r_] \H TL'—\ T‘ ‘
T T A S
Electricity, Electricity, Natural gas, Natural gas,
production mix medium voltage, vented/GLO U sweet, burned in
DE/DE U aluminium production
b Lo - L
e ;
Electricity, lignite, Electricity, high
at power plant/DL voltage,
u aluminium
1,02% 2.21%
=
] e,
ey F
Ny
1,02% ,2%

Pagina: 1



SimaPro 7.3 Educational Red Fecha: 09/02/2012 Hora: 17:06:46
Proyecto: Residuos Valdespartera

Producto: -ACV Sistema Tradicional

Proyecto: Residuos Valdespartera

Categoria: Montaje\Sistema tradicional

Método: Cumulative Energy Demand V1.07 / Cumulative energy demand
Volumen seleccionado: Puntuacion unica, (Pt)

Volumen de nodo: Incluyendo entradas

Excluir emisiones a largo plazc Si

Valor de corte para nodo: 1%

Loy 21,
i v
1aseom =Ty
Gy, [
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