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ANALISIS DE CICLO DE VIDA DE LA GESTION DE
RESIDUOS DE ENVASES DE PET, LATAS Y BRICKS
MEDIANTE SIG Y SDDR EN ESPANA

La ley de envases y de residuos de envases 11/1997 de 24 de abril (LERE)
establecia que las empresas envasadoras debian adherirse a un Sistema
Integrado de Gestién (SIG) o articular un Sistema de Depdsito, Devolucion y
Retorno (SDDR) propio para cumplir con los objetivos de recuperacién de los
envases ligeros fijados en dicha ley. Como resultado de la LERE la gran mayoria
de las empresas se adhirieron al SIG de envases ligeros gestionado por
Ecoembes.

En el contexto de la revisién de la LERE y los objetivos de reciclado establecidos
por la Directiva EU 2004/12CE, se ha realizado el presente estudio con el
objetivo principal de aportar datos de calidad del comportamiento ambiental de
la implementacién del SDDR adaptado a Espafia, tomando el modelo aleman
como referencia para los envases de PET, latas y bricks.

Otro objetivo especifico es la cuantificacion ambiental en 7 categorias de
impacto del sistema SIG vigente en Espafia (Unicamente para las tres fracciones
de envases: PET, latas y bricks, que entrarian en el SDDR propuesto) para
determinar si la sustitucidon del SIG por el SDDR para estas tres fracciones de
envases supondria un potencial beneficio ambiental en el contexto del territorio
espafiol.

ALV de la gestign de residuos de envases de PET, Latas y bricks 1
mediante 516 y SDOR en Espafia



1. SISTEMAS DE RECOGIDA DE ENVASES

1.1. Sistema depdsito, devolucion y retorno (SDDR)

En el sistema SDDR, los residuos de envases PET, latas y bricks se recogen de
forma manual, en los pequefios comercios, y automaticamente, en el caso de
grandes superficies comerciales que disponen de maquinas especificas de
retorno de envases. Los residuos de estos envases que no son recogidos
selectivamente son gestionados junto con la fracciéon resto. Los recogidos
manualmente son transportados hasta unas plantas de seleccidon de envases
donde se separan segun la tipologia de material. En las maquinas de retorno se
separan segun tipologia de material y se transportan hasta los centros logisticos
de cada supermercado.

Tanto desde las plantas de seleccién (recogida manual) como desde los centros
logisticos (maquinas de retorno), los residuos ya clasificados son transportados
a centros de reciclaje. En ambos casos, la fraccidon residual de esta etapa se
dirige bien a vertederos controlados o bien a plantas de incineracién donde se
valoriza energéticamente.

1.2. Sistema integrado de gestion (SIG)

En el SIG, los envases de PET, latas y bricks se recogen selectivamente mediante
contenedores especificos (contenedor amarillo) y a través de los contenedores
de resto. Los envases ligeros recogidos selectivamente se transportan hasta una
planta de seleccidn. La fraccidon resto, también la surgida en la planta de
seleccion, se gestiona en vertederos controlados o se valoriza energéticamente
en las plantas de incineracion.

En el andlisis no se ha considerado la recuperacién de envases de PET, latas y
bricks en una planta de tratamiento de residuos sélidos urbanos (RSU) por no
disponerse de informacién de calidad. Aun asi, no considerar esta etapa no
afecta la comparativa final entre el SDDR vy el SIG, puesto que para un mismo
porcentaje de recogida en RSU los impactos en ambos sistemas serian los
mismos.
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2. METODOLOGIA DE ANALISIS DE CICLO DE VIDA

El Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) es una metodologia que permite sistematizar
la adquisicion y generacién de informacién para establecer criterios objetivos en
la toma de decisiones hacia un desarrollo sostenible. Ademads, esta herramienta
permite detectar de forma eficaz las oportunidades de mejora de todo el
sistema, no limitdndose Unicamente a la instalacién o producto objeto de
estudio, sino ampliando el andlisis en etapas anteriores y posteriores.

El presente estudio de ACV sigue la estructura determinada por la normativa
internacional I1SO 14.040:2006, Environmental Management - Life Cycle
Assessment - Principles and framework.

Entre las etapas definidas en la fase de analisis de impacto en la metodologia del
ACV se evaluan las etapas de clasificacién y caracterizaciéon. Se han considerado
los factores de caracterizacidon definidos por el Centre of Environmental Science
of Leiden University: método CML 2 baseline 2000 v2.1.

Las categorias de impacto analizadas son:
. Agotamiento de los recursos abiéticos (AD, kg Sb eq.),
. Acidificacién (AC, kg SO, eq.),
. Eutrofizacion (EP, Kg PO,> eq.),
. Calentamiento global (GW, kg CO, eq.),
. Agotamiento de la capa de ozono (ODP, CFC-11 eq.),
. Toxicidad humana (HT, kg 1,4-DB eq.) y

. Formacién de oxidantes fotoquimicos (PO, kg C,H,).
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2.1. Unidad Funcional

La unidad funcional para este estudio es:

Poner a disposicion del reciclador una tonelada de envases de PET, latas y
bricks considerando la eficiencia del SIG en Espafa y un SDDR con niveles de
automatizacion de la recogida selectiva adaptados del modelo alemadn.
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2.1.1. Flujos de referencia

Las tres fracciones de envases estudiadas suponen el 45% en peso del
total de residuos de envases ligeros generados en Espafia; distribuidos
de la siguiente manera:

o PET:21%
. Latas: 16%
« Bricks: 8%

De todos los impactos ambientales asociados al SIG de envases ligeros
existente en Espafia se ha contabilizado solamente la parte
proporcional, en peso, correspondiente a estas tres fracciones de
envases.

Respecto a la unidad funcional, la distribuciéon de las fracciones de
envases PET, latas y bricks queda distribuida segun:

« PET:47%
. Latas: 36%
« Bricks:17%
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La cantidad de residuos (kg) de PET, latas y bricks recogidos
selectivamente y que se deberan gestionar para ambos sistemas viene
determinada por: el porcentaje de recogida selectiva (de 10% a 100%) y
la eficiencia de las plantas de seleccién de envases espafiolas (67% en
el caso del SIG, ver apartado 4.1 del documento de la memoria).

Estas variables condicionan la cantidad total de residuos de envases
recogidos selectivamente necesarios para satisfacer la unidad
funcional.

La tabla 1 del resumen ejecutivo presenta la cantidad total de PET, latas
y bricks expresada en toneladas a gestionar en ambos sistemas en dos
casos extremos de porcentaje de recogida selectiva.

Tabla 1. Cantidad de envases de PET, latas y bricks a gestionar en cada sistema
de gestion para satisfacer la unidad funcional definida

% recogida selectiva 10 100
SDDR. Toneladas a gestionar 10.000 1.000
SIG. Toneladas a gestionar 14.874 1.487

2.2. Sistema estudiado: SDDR adaptado del modelo aleman

El sistema de gestiéon de envases SDDR adaptado del modelo aleman se

caracteriza por tener un nivel de automatizacién en la recogida selectiva del

80%. El 20% restante se recupera mediante un proceso manual.

Dentro de los limites del sistema SDDR se incluyen:

2.2.1. Fase de recogida de envases (selectiva y conjunta con fraccion resto)

La produccion de las maquinas especificas de retorno de envases
teniendo en cuenta el proceso de produccidn y materiales, la vida util y
el consumo energético.
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Contenedores (superior, lateral y posterior) para los envases de PET,
latas y bricks depositados con la fraccidén resto: material, proceso de
produccidn y vida util.

De las etapas del ciclo de vida correspondientes a la parte de residuos
de envases ligeros que seran recogidos junto con la fraccion resto, se
han contabilizado los impactos proporcionales a la gestion de las tres
fracciones de residuos de envases considerados (PET, latas y bricks).

2.2.2. Escenario de logistica de recogida y transporte del SDDR de los
residuos de envases de PET, latas y bricks (recogida selectiva y conjunta
con fraccion resto)

Siguiendo las categorias establecidas por Ecoembes, se han definido
tres tipologias de municipios que condicionan la logistica asociada al
transporte de residuos en ambos sistemas:

- Rural (<5.000 hab): 13,12 % de los municipios.
- Semiurbano (5.000-50.000 hab): 34,35% de los municipios.
- Urbano (>50.000 hab): 52,54% de los municipios.

Las tipologias de municipios condicionan la logistica de la recogida en:

- Los consumos de diesel asociados a cada unas de las etapas de
recogida segun tipologia de municipio.

- Numero de contenedores de resto.
- NUumero de comercios y grandes superficies.

- Numero de maquinas especificas de retorno de envases instaladas
y comercios que realizan el retorno manual.
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« Densidad: Se ha considerado la densidad de las tres fracciones de
envases con compactacién en la gestion con maquinas especificas de
retorno y sin compactacién en la recogida manual. Y también Ia
densidad de la fraccion resto para los residuos de envases no recogidos
selectivamente .

. Transportes considerados: transporte hasta los centros logisticos,
plantas de seleccidn, las diferentes plantas de tratamiento finalistas y
el transporte hasta la puerta del centro reciclador.

. Diferentes tipologias de camién considerando: volumen, consumo del
camion, carga transportada y produccién del camion.

2.2.3. Gestion Final de los envases

« Se ha considerado que un 95% de los envases de PET, latas y bricks
recogidos con la fraccién resto seran depositados en vertedero el 5%
restante se incineraran, siguiendo el perfil espafiol.

« Los consumos energéticos de la incineracidn, la seleccidn de envases o
el vertedero controlado estdn incluidos en los limites del sistema.

2.2.4. Etapas excluidas dentro de los limites del sistema

« La etapa de reciclado de los envases ligeros en las plantas de
recuperacién queda excluida del sistema de estudio pero en cambio se
incluye el transporte hasta la puerta del reciclador

« La etapa de mantenimiento de los contenedores, el consumo de la
maquinaria en las plantas de tratamientos, el transporte hasta las
plantas de transferencia y el consumo dentro de las mismas quedan
excluidas del sistema.
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Figura 1: Limites del sistema de gestion de PET, latas y bricks considerados en el SDDR
adaptado del modelo alemdn
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2.3. Sistema estudiado: SIG espafiol

De todos los impactos ambientales asociados al SIG de envases ligeros existente
en Espafia se ha contabilizado la parte proporcional a los tres residuos de
envases ligeros considerados: PET, latas y bricks.

En los limites del sistema SIG se incluyen:

2.3.1. Fase de recogida de envases (selectiva y conjunta con fraccion resto)

« La produccion de los contenedores de envases ligeros (trasera, lateral e
igld) y de resto (superior, lateral y posterior) necesarios para la
recogida municipal teniendo en cuenta el material utilizado y el
proceso de produccion.

. Las recogidas municipales seran especificas segin el contenedor
considerado y dentro de los limites del sistema se encuentra el
consumo de diesel asociado a esta etapa.

2.3.2 Escenario de logistica de recogida y transporte interurbano del SIG
espaiiol para los envases de PET, latas y bricks (recogida selectiva y
recogida conjunta con fraccion resto)

. Siguiendo las categorias establecidas por Ecoembes, se han definido
tres tipologias de municipio que condicionan la logistica asociada al
transporte de residuos en ambos sistemas:

- Rural (<5.000 hab): 13,12 % de los municipios.
- Semiurbano (5.000-50.000 hab): 34,35% de los municipios.
- Urbano (>50.000 hab): 52,54% de los municipios.
.  Estas tipologias de municipio condicionan la logistica de recogida en:

- Los consumos de diesel asociados a cada unas de las etapas de
recogida segun tipologia de municipio.

- Numero de contenedores de resto.
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- Numero de contenedores de recogida selectiva.

. Transportes considerados: transporte hasta los centros logisticos,
plantas de seleccidn, las diferentes plantas de tratamiento finalistas y
el transporte hasta la puerta del centro reciclador.

. Densidad de las tres fracciones de envases en la recogida selectiva, y de
la fraccion resto.

.  Diferentes tipologias de camién considerando: volumen, consumo del
camion, carga transportada y produccion del camion.

2.3.3. Gestion Final de los envases

. Se ha considerado que un 95% de los envases de PET, latas y bricks
recogidos con la fraccidn resto serdn depositados en vertedero el 5%
restante se incineraran, siguiendo el perfil espafiol.

« Los consumos energéticos de la incineracién, la seleccion de envases o
el vertedero controlado también forman parte de los limites del
sistema.

2.3.4. Etapas excluidas dentro de los limites del sistema

« La etapa de reciclado de los envases ligeros en las plantas de
recuperacion queda excluida del sistema de estudio pero en cambio se
incluye el transporte hasta la puerta del reciclador.

« Se ha considerado la compactacién de las dos fracciones pero no el
transporte hasta las plantas de transferencia ni tampoco el consumo de
las compactadoras por falta de datos de calidad.

« Ademas, quedan excluidos del sistema la etapa de mantenimiento de
los contenedores y el consumo de la maquinaria en las plantas de
tratamiento.
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Figura 2: Limites del sistema de gestion de PET, latas y bricks
considerados en el SIG
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3. RESULTADOS DEL ACV POR SUBETAPAS DEL SDDRY
SIG CON UNA RECOGIDA SELECTIVA DEL 55%

Para valorar los impactos ambientales de las diferentes etapas del ciclo de vida
es necesario fijar un porcentaje de recogida selectiva igual para los dos sistemas
comparados.

Dicho porcentaje no afecta de forma relevante los resultados aqui presentados,
sin embargo para evitar arbitrariedad, se ha tomando como referencia los
valores establecidos por la Directiva 2004/12/CE, donde se exige un reciclaje
minimo de los residuos de envases del 55%.

Para el SDDR los resultados obtenidos varian sensiblemente segun el porcentaje
de residuos recuperados manualmente o a través de maquinas automaticas,
este capitulo presenta los valores adaptando la realidad alemana a Espafia (20%
de recogida manual y un 80% a través de maquinas).

La tabla 2 presenta el impacto ambiental asociado a la gestidon de PET, latas y
bricks para SDDR y SIG en Espafia, y las figuras 4 y 5 muestran las contribuciones
relativas de las diferentes subetapas del SDDR y del SIG para cada una las
categorias de impacto. Los resultados muestran que para todas las categorias de
impacto el sistema SIG tiene mayores impactos que el sistema SDDR
considerado. El impacto evitado varia entre el 32,8% para EP y 63,0% para PO.
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Tabla 1. Caracterizacion de los resultados del ACV, para las fracciones PET, latas y bricks,
con una recogida selectiva del 55%.

Categoria de Impacto SDDR! SIG % reduccién impacto
AD (kg Sb eq.) 1,90E+00 2,90E+00 34,5%
AC (kg SO, eq.) 1,52E+00 2,34E+00 35,0%
EP (Kg PO,” eq) 2,54E-01 3,78E-01 32,8%
GW (kg CO, eq) 3,32E+02 5,22E+02 36,4%
ODP kg (CFC-11 eq) 4,63E-05 7,96E-05 41,8%
HT (kg 1,4-DB eq) 9,38E+01 1,43E+02 34,4%
PO (kg C,H,) 1,10€-01 2,97€-01 63,0%

120% manual y 80% automadtico

En las figuras 3 y 4, se identifica que la etapa con mayor contribucién a los
impactos ambientales en ambos sistemas de gestién es la etapa del transporte
interurbano de los residuos de PET, latas y bricks recogidos selectivamente (azul
claroy azul oscuro).

Ademas, en el SDDR a pesar de que Unicamente el 20% de los residuos se
recogen manualmente, la contribucion de esta etapa (azul claro figura 3) supone
entre el 24 y el 40% de los impactos del transporte interurbano de los residuos
recogidos selectivamente de todas las categorias de impacto analizadas. Esto es
debido a que no se efectia una compactacion en origen como con la recogida
automatica.

Sin embargo, la recogida manual en origen ya sea manual o automatizada, tiene
consecuencias positivas en posteriores etapas del ciclo de vida. Especialmente
en las plantas de seleccion del SDDR, donde no se produce rechazo y el material
recuperado es de mayor calidad que en el caso del SIG.
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4. RESULTADOS DE LA COMPARACION ENTRE EL SDDR
ADAPTADO DEL MODELO ALEMAN Y EL SIG ESPANOL
PARA LA CATEGORIA DE POTENCIAL DE
CALENTAMIENTO GLOBAL

En este apartado se presentan de forma detallada los resultados obtenidos para
la categoria de calentamiento global (kg CO, eq). Sin embargo, en el documento
de la memoria se detalla también la informacidn para el resto de categorias
analizadas (Anexo Il).

Los resultados presentados (figura 5 y tabla 3) contemplan distintos porcentajes
de recogida selectiva entre 10% y 100%, asi como diferentes escenarios para el
SDDR segun el porcentaje de recogida mediante sistema manual o maquinas
especificas de retorno de envases:

. SDDR1: recogida selectiva de 20% manual y 80% maquinas especificas
de retorno de envases;

. SDDR2: recogida selectiva 50% manual y 50% maquinas especificas de
retorno de envases;

. SDDR3: recogida selectiva 80% manual y 20% maquinas especificas de
retorno de envases.

Si se analiza la figura 5 se observa que en los escenarios SDDR1 y SDDR2, para
todos los porcentajes de recogida selectiva, el SIG tiene mayores emisiones de
CO, eq. por tonelada de PET, latas y bricks entregada al reciclador. El impacto
evitado es maximo cuando los valores de recogida selectiva son bajos (menor al
40%) en ambos sistemas.

Sin embargo, para el escenario SDDR3 donde la recogida manual considerada es
del 80%, sucede que a partir de recogidas selectivas superiores al 40% los
impactos ambientales del SIG por tonelada son menores que los del SDDR.
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4.1. Andlisis de los resultados

4.1.1. SDDR1

Los resultados obtenidos en el SDDR 1 muestran que la recogida selectiva
con este sistema presenta menos emisiones de CO, eq. que el SIG
independientemente del porcentaje de recogida selectiva.

El impacto evitado, en comparacién con el SIG, es maximo cuando la
recogida selectiva en ambos sistemas es del 10% suponiendo el ahorro de
642,2 kg de CO, eq. por cada tonelada de PET, latas y bricks recuperada
para su reciclaje.

4.1.2. SDDR2

En el escenario SDDR 2 el SIG presenta mayores emisiones de CO, eq. para
todos los porcentajes de recogida selectiva. El comportamiento ambiental
sigue la misma tendencia que en el SDDR 1 pero como la cantidad de
residuos que se recogen manualmente y no se compactan para el
transporte es superior, el SDDR 2 tiene mayores impactos ambientales y el
impacto evitado respecto al SIG disminuye (ver figura 5). Para recogidas
selectivas bajas (10%-40%) el valor maximo de impacto evitado de 505,2
kg de CO, eq. mientras que para la recogida selectiva del 100% el impacto
evitado es de tan solo 8,8 kg de CO, eq.

4.1.3. SDDR3

En el caso del escenario SDDR 3, a partir de recogidas selectivas superiores
al 40% los impactos ambientales del SIG son menores que los del SDDR 3.
Para una recogida selectiva del 100%, la gestion de los residuos de PET,
latas y bricks con el SIG supondria el ahorro maximo de 128,1 kg de CO, eq.
Esta inversién en el comportamiento ambiental es debida a un incremento
de residuos de PET, latas y bricks no compactados en origen.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados del ACV comparativo indican que la implantacién de un SDDR en
Espafia, con unos porcentajes de recogida manual y automatica similares a los
alemanes (20% manual, 80% automatica) supone un ahorro de impactos
ambientales para todas las categorias de impacto respecto al actual SIG espafiol
para PET, latas y bricks.

Las etapas con mayor impacto, en el SDDR son el transporte interurbano de
residuos de PET, latas y bricks recogidos selectivamente. Sin embargo, la
compactacion en origen de los residuos que realizan las maquinas automaticas
de retorno favorece notablemente la disminucion de los impactos en las etapas
de transporte.

Tanto es asi que para la categoria de calentamiento global, cuando la recogida
selectiva mediante maquinas en el SDDR es superior al 40%, los resultados
obtenidos muestran que para la categoria de calentamiento global (kg de CO,
eq.) y para todos los porcentajes de recogida selectiva, el SDDR tiene mejor
comportamiento ambiental en la gestidon de los envases de PET, latas y bricks
que el SIG en Espafia.

La figura 6 sintetiza los principales valores de emisiones de CO,eq. segun varian
los porcentajes de recogida selectiva (bajo, medio y alto) y el grado de
automatizacién del SDDR implantado.

Los escenarios de SDDR con recogida selectiva altamente automatizada generan
impactos derivados de la produccidn y consumo energético de las maquinas
especificas de retorno de envases que se ven compensados por los impactos
evitados de la logistica del transporte interurbano manual debido a que los
envases se compactan y se transporta poco aire en cada camidn y viaje.
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Calentamiento global (GW, kg CO, eq.)

Recogida Recogida en SDDR Ahorro kg CO,eq. por tonelada de PET,
selectiva manual maquina latas y bricks entregada al reciclador
20% 80% 336
22,5% 50 % 50% 199
80% 20% 62
20% 80% 191
55% 50 % 50% 54
80% 20% b
20% 80% 149
g 50 % 50% 12
80% 20% B

Ahorro mediante SDDR

.Ahorro mediante SIG

Figura 6. Ahorro de emisiones de CO, eq. en la comparacion ambiental entre el
SDDR con diferentes % de recogida selectiva y el SIG Espafiol por tonelada de PET,
latas y bricks recuperada para su reciclaje.
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ANEXO I. CONSIDERACION SOBRE LA AFECTACION
DE LA RECOGIDA DE ENVASES SOBRE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA URBANA

La gravedad del problema de la contaminacién atmosférica local ha llevado a las
Administraciones Publicas a un esfuerzo regulador. Las principales normas
reguladoras son:

. Directiva 1996/61/CE de Prevencion y Control Integrado de Ila
Contaminacion (IPPC).

. Directiva 1996/62/CE, directiva “madre” sobre control y gestion de la
calidad del aire. De ella han surgido las directivas “hijas” que regulan
cada contaminante de forma especifica: 1999/30/CE*, 2000/69/CE*,
2002/3/CE*, 107/2004/CE.

Las empresas de logistica con el objetivo de reducir costes, ofrecer un servicio
eficiente y reducir sus emisiones a la atmodsfera han aplicado técnicas de
optimizacién como es la logistica inversa (Pilar L. et al 2006)

Entendiendo logistica inversa por la gestion de la cadena de suministros del
traslado de materiales desde el usuario o consumidor hacia el fabricante o hacia
los puntos de recogida, para su reutilizacidén, reciclado o eventualmente
destruccion (Pilar L. et al. 2004).

En un escenario de aplicacion de logistica inversa en un SDDR, los vehiculos de
distribucion de producto son también los responsables de la recogida de los
envases de PET, latas y bricks en el viaje de vuelta al fabricante o distribuidor,
optimizando sus trayectos y cargas.

Por lo tanto un SDDR con esta estrategia no incrementaria el nimero de
vehiculos en las tramas urbanas (Pilar L. et al. 2004) y consecuentemente
tampoco las emisiones responsables de la contaminacion atmosférica en las
ciudades.

Ademas, la implementacién de un SDDR para PET, latas y bricks que conviviera
con el SIG podria suponer la reduccién de la frecuencia de recogida de los
contenedores amarillos, ya que estos contendrian menos material,
disminuyendo el nimero de camiones de recogida selectiva necesarios en SIG.
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Escenarios de recogida y efecto en las principales emisiones
contaminantes en areas urbanas

A continuacidn se presentan tres posibles escenarios de recogida de envases
PET, latas y bricks en trama urbana. Considerando los siguientes escenarios:

o SDDR automatico y recogida con logistica inversa
e SDDR manual y recogida con logistica inversa
* SIG

ESCENARIOS DE RECOGIDA DE PET, LATAS y BRICKS con SDDR en trama Urbana.

e Recogida de 1 tonelada de envases de PET (47%), latas (36%) y bricks (17%) con
SDDR automatico y logistica inversa en 1 km de trama urbana

Consumo de diesel considerado (l/tonelada - km): 0.036
Compactacion de los envases recogidos (kg / m’): 120
Principales emisiones (kg/litro de diésel)

CO, 1.36E-01
Co 3.50E-04
NOXx 9.70E-04
NO, 6.90E-06
NH; 8.60E-07
SO, 2.58E-05
CoV 4.42E-04
CH, 1.08E-05
Benceno 8.60E-06
Pb 6.25E-10
Particulas < 2,5 um 7.85E-05
Particulas > 2,5 pm < 10 um 1.34E-05
Particulas > 10 um 2.24E-05
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e Recogida de 1 tonelada de envases de PET (47%), latas (36%) y bricks (17%) con

SDDR manual y logistica inversa en 1 km

Consumo de diesel considerado (l/tonelada - km): 0.301
Compactacion de los envases recogidos (kg / m°): 12
Principales emisiones(kg/litro de diésel)

co, 1.14E+00
co 2.94E-03
NOx 8.15E-03
NO, 5.80E-05
NH; 7.25E-06
SO, 2.17E-04
cov 3.72E-03
CH, 9.05E-05
Benceno 7.25E-05
Pb 5.25E-09
Particulas < 2,5 um 6.60E-04
Particulas > 2,5 pm < 10 pm 1.12E-04
Particulas > 10 um 1.88E-04
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e Recogida de 1 tonelada de envase de PET (47%), latas (36%) y bricks (17%) con

SIGen 1km

Consumo de diesel considerado (l/tonelada - km): 0.37296
Compactacion de los envases recogidos (kg / m3): 25
Principales emisiones(kg/litro de diésel)

CO, 1.40E+00
co 3.61E-03
NOx 1.00E-02
NO, 7.10E-05
NH; 8.88E-06
SO, 2.66E-04
cov 4.56E-03
CH, 1.11E-04
Benceno 8.88E-05
Pb 6.43E-09
Particulas < 2,5 um 8.13E-04
Particulas > 2,5 um < 10 um 1.38E-04
Particulas > 10 um 2.31E-04

Como se observa de los resultados obtenidos en los tres escenarios, la recogida
de envases PET, latas y bricks con SDDR automatico y logistica inversa presentaria
la menor cantidad de emisiones a la atmdsfera de ambientes urbanos.

La mayor compactacién de los envases y la estrategia de logistica inversa
permiten la menor emisién de contaminantes a la atmdsfera para realizar la
recogida de los envases.

El SDDR manual, a pesar de no disponer de los envases compactados presenta
menos emisiones por la estrategia de logistica inversa.

Finalmente el SIG para realizar la misma funcidn, recoges los envases, en la misma
distancia presenta mas emisiones por aplicar logistica directa.
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