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Resumen

Este trabajo propone un procedimiento para evaluar los sistemas de contenerizacion empleados en la etapa de recogida de los residuos municipales (tambien llamada pre-

recogida), incluyendo su impacto ambiental, el cual se evalua a través de la metodologia de analisis de ciclo de vida (ACV).
La aplicacion y validacion de la metodologia propuesta se ha realizado en los distritos de la ciudad de Madrid, con datos de 2013.

Metodologia

La Fig. 1 recoge de forma esquematica la metodologia propuesta:

- FASE 1. Analisis de la contenerizacion. Recopilacion para cada distrito de la ciudad, de los siguientes
T T datos: numero de contenedores instalados y su volumen, masa de residuos recogidos por fraccion
- Definicion de fronteras del sistema . ' 13 g % o 4 2 . S
- Limiss mporsiesy otoprisoce (aportacion), poblacion, superficie, nivel de actividad comercial/industrial, poder adquisitivo de la
ventario de ciclo de vida (V) poblacion, etc. Con los datos recopilados se calcula una serie de indicadores para llevar a cabo la
Materiale . . . s . . s . . -
2| - Procascude produceis TrTEE—————a comparacion inter-distrito y la interpretacion de los resultados del ACV. El cédlculo de indicadores y su
| S e sy e Sl arior Semivlaasseaidapetosinge PR .
Paramatros F.IW:HET,. B e i S R T representacion mediante distintas herramientas, incluyendo sistemas de informacion geografica (51G),
demograficos spstema de rec . . L g
Fracciones constituyen elementos clave para la interpretacion de los resultados y la propuesta de mejoras
recogidas de forma ‘ p .. g . .
R R T SR O ’ - FASE 2. ACV individual de cada tipo de contenedor empleado en la recogida de residuos
M o ey prer =rp—— municipales. Normas I1SO 14040/14044.
- Numero de ; o i S p . ; ;
Parimatros | | contenedores ?| Evaluacion dotendencias y extriacciénde | . FASE 3, Agregacion. Evaluacion del impacto ambiental asociado a los contenedores de cada distrito,
saontioos it e para cada fraccion de residuo recogida, en base a los resultados obtenidos la fase 2. Posteriormente,
' analisis y extraccion de conclusiones, de acuerdo a los indicadores calculados en la fase 1.
. , _—— o Asl, la metodologia permite determinar el impacto ambiental asociado al conjunto de contenedores
== = Fig. 1. Representacion esquematica de e . _ ‘
alculo de bn Ores y representacion )
e e lametodologia propuesta de todo un municipio y de cada uno de sus distritos, evaluando las diferencias entre ellos. A su vez,
= Indicadores socio-economicosy . - a " ey
demogrificos ) permite establecer la correlacion entre el impacto ambiental, la dotacion de contenedores (expresada
- Indicadores de recogida (evaluacion 5 : o : 2
N L 08 Ro ) en litro de contenedor por habitante) y la efectividad en la recogida (expresada como masa de residuo
. Efectvided recogido por unidad de volumen de contenerizacion).

Aplicacion a la ciudad de Madrid

. o - ; : - Madrid distrit
La ciudad de Madrid tiene implementado un sistema de recogida de residuos ACHE y s disrtos

- ; _— . ; : _tadge | Datito
municipales segregado en cuatro fracciones principales: F1 (resto, incluido materia 1 Centro
oo " 3 ¥ 2 Arganzuela
organica), F2 (envases ligeros), F3 (papel y carton) y F4 (vidrio). 3 Retiro
3 oy ; : e . g 4 Salamanca
FASE 1. A) Recopilacion de datos demograficos y socio-economicos (Fig. 2, poblacion, 5 Chamartin
R - . . A — " (5] Tetuan
superficie, valor anadido bruto -GVA, como indicador de la actividad productiva- y 7 Chamber|
’ : ‘ ’ g - ] F |
renta disponible -GDI, como indicador del poder adquisitivo de la poblacién-), y datos T
propios del sistema de recogida (Fig. 3, numero de contenedores y su distribucion, ﬁ -EZ—*;TMWM
. . . : : o 12 Usera
capacidad total instalada, cantidad de residuos recogidos por fraccion). 13| Puente Vaiiecas
- - - : - : i - 14 Moratalaz
de indicadores socio-economicos (Fig. 4) y de recogida de residuos = e
A : : g 16 Hortaleza
mum}:males (Fig. 5, ejemplo para la fraccion F1). = e
. . A 18 Vallecas Villa
+ + s 19 Vicalvaro
20 San Blas - Canillejas
21 _Barajas N
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Fig. 3. Farametros que caracterizan el sistema de contenerizacion de la ciudad de
Madnd {ejemplo para fracciones F1 —resto- v F2 —papel v carton-)

FASE 2 — ACV para cada tipologia de contenedor. UF: 1 litro de capacidad de

contenerizacion al ano. Fronteras del sistema: extraccion de materias primas y su
procesado, produccion de materiales y fabricacion del contenedor. Metodologia de

evaluacion de impactos: ILCD 2011 Midpoint+ V1.06; todas sus categorias de impacto

ambiental (Tabla 1). Software: SimaPro 8.0.5.13. Datos de inventario: Ecoinvent 3.1,
fabricantes de contenedores y Ayuntamiento de Madrid. Analisis comparativo de los

resultados: la Fig. 6 recoge una muestra de los resultados obtenidos; comparacion
entre el impacto ambiental generado por cada tipologia vy capacidad de contenedor

Fig. 5. Indicadores de recogida: dotacion (itros/habitante), aportacion (kg recogidos/habitante)
v efectividad (kg recogidos/hitro de contenedor). Fracciones F1y F2

Tabla 1. Categorias de impacto ambiental, metodologia ILCC Midpoint 4

empleado para F1, y el contenedor de carga trasera de 120 litros de capacidad (RL- C;‘“m“'“‘“ T El?ni';ﬁﬂﬁ”“ de impacto ambiental kg Cgldqﬂﬂ
12[”_ oD Destruccion de la capa de ozono estrgtnaféricn kg CFC-11 eq
HT Mon CE Toxicidad humana, efectos no cancerigenaos CTUR
14 HT CE Toxicidad humana, efectos cancerigenos CTUR
P IMaterial particulada (efectos respiratorios) kg PMz:seq
|R-HH Radiacion ionz ante (efectos en salud) kBqg Uz eq
18 IR-E Radiacion ionizante (efectos en ecosistemas) CTUe
PO Farmacion de ozono troposférico kg NMVOC eq
A Acidificacion mualc H+ eq
Ll TE Eutrofizacion terrestre moalc M eqg
FE Eutrofizaciaon de agua dulce kg P eq
ME Eutraofizacion marina kg M eq
H: i e Ecotoxicidad — Aguas dulces CTUe
LU Ilso del suelo kg C deficit
WRD Consumo de recursos hidricos m- water eq
I MFD Consumo de recursos minerales, fosiles v renovables kg Sheqg

Valores medios municipio:
3,97 t CO, egfano

3,59 kg CO, eq/ trqy, + ano
1,22 kg CO, eq/hab - ano
26,6 g CO, eq/litro - ano
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Fig. 6. Impacto ambiental de cada tipo de contenedor empleado enlarecogida de la fraccion F1, en
relacion al contendor de 120 litros de carga trasera (RL-120). EL=rear loading, cargatrasera. 5L = side
loading, cargalateral

Fig. 7. Impacto en CC asociado a la contenerizacion: total v por tonelada de residuo recogido

FASE 3 — Agregacion ACVs individuales a nivel de distrito y para la ciudad, analisis de .

los resultados y evaluacion. Las Fig. 7 v 8 presentan como ejemplo de los resultados COHCIUSIGHES

obtenidos y su interpretacion, la evaluacion del impacto en CC. La Fig. 7 representa el La metodologia propuesta permite determinar el impacto ambiental asociado a la contenerizacion
impacto asociado la contenerizacion urbana para el conjunto de las cuatro fracciones urbana, evaluando los factores que lo determinan: dotacion, tipologia, materiales vy ratios
en términos absolutos y por unidad de residuo recogido. La Fig. 8 muestra el impacto volumen disponible / masa de los contenedores empleados.

por residente en cada distrito, asi como su desglose por fraccion recogida La evaluacion de la dotacion, aportacion y efectividad en la recogida, asi como de los parametros
, ;

demograficos v socio-economicos que deben condicionar el diseiio de los sistemas de

20 contenerizacion, permite detectar anomalias en los sistemas existentes v proponer medidas para
reducir el impacto ambiental asociado. En ese sentido, se presenta como una herramienta de
2,000 soporte a los decisores politicos.
3k}
E La aplicacion de la metodologia a la ciudad de Madrid ha puesto de manifiesto las diferencias
= . 2 Z : . A ey e = a
= 1500 existentes entre los distintos distritos del municipio, v ha permitido poner en practica la presente
o e q x
- metodologia.
o ' -------- -I--l-'-- ------------------------- —— e — ----I----- 3 g
= , . " . . . . R
5 1000 I I El calculo del impacto ambiental por unidad de residuo recogido permite la comparacion con las
- I I l I I "Fi otras etapas de la gestion de los residuos municipales: transporte y tratamientos de gestion.
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Fig. 8. Impacto en CC por habitante y aiio asociado a la contenerizacion



