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1. Antecedentes legislativos

La Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases obliga a los Estados miembros a tomar
medidas preventivas contra la generacién de residuos de envase, a fomentar sistemas de reutilizaciény a
desarrollar sistemas de reciclado y valorizacién de envases, propiciando la reduccién de la eliminacién de
este tipo de residuos. Posteriormente, en la Directiva 2004/12/CE, que amplia y modifica la anterior, se
indica la necesidad de establecer sistemas de devolucidn, recogida y valorizacién para la gestion de los
envases y residuos de envase en cada uno de los Estados miembros. Es importante recordar que la Corte
de Justicia de la UE advierte a los estados miembros que deseen imponer obligatoriamente sistemas de
depdsito que deben justificar estrictamente la necesidad de hacerlo asi como su idoneidad vy
proporcionalidad.

Posteriormente, y como consecuencia de la transposicién a la normativa nacional de la Directiva
2008/98/CE, Directiva Marco de Residuos, nace la Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados, que
ademas de promover la implantacion de medidas de prevencidn, reutilizacién y reciclado, aspira a
aumentar la transparencia, la eficacia ambiental y econdmica de las actividades de gestién de residuos
impulsando la innovacién como eje motor.

En su articulo 21.2 sefala que, para fomentar la prevencidn y promover la reutilizacidn y el reciclado de
alta calidad de envases y residuos de envases de vidrio, plastico y metal, se podran adoptar medidas
destinadas a facilitar el establecimiento de sistemas de depdsito, devolucidn y retorno. Textualmente
indica que “se tendrd en cuenta la viabilidad técnica y economica de estos sistemas, el conjunto de
impactos ambientales, sociales y sobre la salud humana, y respetando la necesidad de garantizar el
correcto funcionamiento del mercado interior. El Gobierno remitird a las Cortes Generales los informes
preceptivos de viabilidad técnica, ambiental y economica que se realicen con cardcter previo a la
implantacion de un sistema de depdsito devolucion y retorno”. En su articulo 30.3, también seiiala que
“El establecimiento de estas medidas se llevard a cabo mediante real decreto aprobado por el Consejo de
Ministros, teniendo en cuenta su viabilidad técnica y economica, el conjunto de impactos ambientales,
sociales y sobre la salud.”.

Dicho texto determina la obligacién de establecer la recogida separada de residuos y profundiza sobre el
establecimiento de un marco legal comun para la aplicacion de la responsabilidad ampliada del productor
(RAP). Conforme a dicho marco, los sistemas de depdsito, devolucion y retorno serdn de caracter
voluntario, pudiéndose establecer de forma obligatoria para la reutilizacion de productos o para
garantizar el tratamiento de residuos si son de dificil valorizacién o eliminacién, residuos cuyas
caracteristicas de peligrosidad determinen la necesidad del establecimiento de este sistema para
garantizar su correcta gestion, o cuando no se cumplan los objetivos de gestidn fijados en la normativa
vigente. Para el caso concreto de los envases y residuos de envases se establece, ademas, el nivel de
cumplimiento de los objetivos de reciclado establecidos por las directivas europeas para envases, asi
como las expectativas viables de superarlos, teniendo en cuenta las posibilidades reales de su
implantacion por parte de las pequefias y medianas empresas.
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2. La implantacion del SDDR para envases de un solo uso y estudios anteriores

En Europa, el origen de la implantacién del SDDR para envases de un solo uso se sitla en los cuatro paises
nérdicos, siendo Suecia el pionero en 1994 (Returpack). Luego le siguieron Finlandia (Palpa), Noruega
(Norsk Resirk/Infinitum) y Dinamarca (Dansk Retursystem). Dos factores comunes a la implantaciéon del
SDDR para envases de un solo uso en los paises nordicos fueron:
- el SDDR para envases de un solo uso se implanta sobre la base de un extendido SDDR para envases
retornables, y
- en el momento de la implantacién del SDDR no existian otros modelos generalizados de
recuperacion de envases de un solo uso.

Por otro lado, tras su implantacion en Alemania en 2003, el SDDR se impuso también en Croacia, y
recientemente (marzo 2016) en Lituania. Los gobiernos de paises como Francia, Reino Unido, Republica
Checa, Irlanda y Bélgica encargaron estudios (fundamentalmente técnicos y econdmicos) para analizar la
idoneidad de imponer un SDDR sobre los envases de un solo uso de bebidas y todos ellos rechazaron tal
medida.

En la UE, para envases de un solo uso 14 paises se han planteado ya la introducciéon de un SDDR, de los
cuales 8 lo han implantado y 6 no lo han hecho.

La bibliografia indica que los SDDR recuperan entre el 80 y el 90% de los envases que estan incluidos en
el sistema, y que esas cantidades representan entre el 1y el 5% de los envases usados que se generan en
la region. Ninguno de estos sistemas recupera cartones de bebidas, el vidrio tampoco esta incluido en
todos ellos, pero todos recuperan latas de bebidas y envases de PET.

En Espana, desde el aflo 1997, la LERE establecio -para los envases domésticos de un solo uso- el principio
de la Responsabilidad del Productor, permitiendo a éste optar entre dos modelos de gestidn: la adhesidn
a un Sistema Colectivo de Responsabilidad Ampliada del Productor (SCRAP) o la articulacién de un Sistema
de Depdsito, Devolucion y Retorno (SDDR). Desde entonces, los envasadores vienen cumpliendo con sus
obligaciones respecto a los residuos de envases de dmbito doméstico a través de su participacién en
SCRAP. Ningun envasador ha establecido voluntariamente un SDDR para gestionar residuos de envases
domeésticos de un solo uso en el territorio nacional.

El PEMAR situa la consecucién de un 50% en peso de tasa de reciclado y preparacion para la reutilizacion
de los residuos domésticos y comerciales como el reto mas importante a conseguir en la gestion de los
residuos espafiola. El ultimo porcentaje de reciclado de residuos domésticos y comerciales publicado por
Eurostat, correspondiente al afio 2015, es de un 33%, frente a una media europea de un 45%. Esta
distancia respecto al promedio europeo es mucho menor en el caso del reciclado de los residuos de
envases donde Espafia supera ligeramente la media europea y esta por encima de la mayoria de paises,
incluso algunos con gran tradicién ambiental y/o con SDDR implantados como Austria, Dinamarca o
Noruega.

Algunos interlocutores han situado entre sus propuestas la de implantar obligatoriamente un SDDR para
el reciclado de los envases de un solo uso de determinadas bebidas.
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Son muchas las propuestas que se debaten en Espafia para que la gestidn de residuos afronte con éxito
los retos de este exigente futuro. Dado que el plazoy los recursos son limitados, y que una implantacion
a gran escala tiene consecuencias sociales, ambientales y econdmicas, antes de tomar decisiones, sera
necesario realizar un minucioso analisis coste/beneficio de cada una de las opciones.

Se han realizado ya un nimero importante de estudios, promovidos por diferentes actores sociales o

partes interesadas. A continuacion, se describen los que se han encontrado.

Entre los estudios promovidos por Retorna, cabe destacar:

Estudio ambiental de INEDIT (2011), encargado por Retorna.
Estudio laboral de ISTAS (2011), encargado por Retorna.

Estudio ambiental de INCLAM (2012), encargado por Retorna.
Estudio econdmico de EUNOMIA (2012), encargado por Retorna.

Las organizaciones que gestionan los actuales SCRAP también han realizado estudios:

Estudio econdmico, ambiental y de gestidn de Sismega (2011), encargado por Ecoembes.
Estudio econdmico, ambiental de Institut Cerda (2012), encargado por Ecovidrio.

Igualmente, lo han hecho otras organizaciones que representan a diferentes partes interesadas:

Estudio operativo de ISR (2009), a iniciativa del Patronato del ISR.

Estudio bibliografico de UCE (2011), a iniciativa de la Union de Consumidores de Espafia.

Estudio logistico, econémico y de gestion de Tecnoma (2014), encargado por la FEMP.

Tres estudios econdmicos encargados por la Plataforma Envase y Sociedad (PES) y desarrollados
por Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (para Canarias) y por la Universidad de Alicante
(parala Comunitat Valenciana), usando una metodologia desarrollada por la Universidad de Alcald
de Henares, y la Universidad Politécnica de Madrid a través de la Catedra Ecoembes para el caso
nacional. ESCI-UPF inicié sendos estudios siguiendo la misma metodologia para Cataluia e Islas
Baleares. Sin embargo, debido al inicio del Proyecto ARIADNA, mas profundo, no se finalizaron.

Por ultimo, se conocen 5 nuevas iniciativas, que se estan llevando a cabo en 2016-2017:

Estudio de viabilidad técnica, ambiental y econdmico de ENT (2016), encargado por Generalitat
de Cataluia.

Estudio de tipo ambiental, social y econémico de ESCI-UPF (2016), encargado por los promotores
sefialados al principio de este documento.

Estudio de tipo operativo, ambiental y econédmico de Institut Cerda (2016), encargado por el
Govern de les llles Balears.

Estudio de tipo ambiental, social y econémico de NOVOTEC (2016), encargado por la FEMP.

La Generalitat Valenciana ha expresado su interés en implantar un SDDR, aunque se desconoce si
ha encargado algun estudio independiente de evaluacion de su viabilidad, ya que no se ha
encontrado publicamente.

En mayo de 2015, la Agéncia de Residus de Catalunya (ARC), publicé un pliego para la “contratacién de un

estudio sobre la viabilidad técnica, ambiental y econdmica de la implantacién de un SDDR para envases
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de bebidas en Catalufia”. El alcance material del SDDR que el pliego plantea estudiar es amplio y complejo,
pues incluye un numero importante de materiales y productos que no se han contemplado en otros paises
que tienen implantado un SDDR.

e En cuanto a materiales, incluye: acero, aluminio, cartén para bebidas, PEAD, PET y vidrio.

e En cuanto a productos, incluye: aguas, refrescos, zumos, cervezas, vinos, cavas-espumosas Y
bebidas espirituosas.
e Eltamafio de los envases debe ser entre 0,1y 3 litros.

e Elimporte de la fianza definido por la ARC es de 10 céntimos por envase.
Estd prevista la finalizacion de este estudio, realizado por ENT, durante los primeros meses de 2017.

Como el estudio de la ARC no contemplaba un enfoque de ciclo de vida, ni tenia en cuenta aspectos
sociales, desde la Catedra UNESCO de Ciclo de Vida y Cambio Climatico se hizo saber, primero a la ARCy
después a Ecoembes y Ecovidrio, que seria importante desarrollar un estudio que considerase estos
aspectos, y que ESCI-UPF podia realizarlo. Ecoembes y Ecovidrio decidieron promover (junto a las
organizaciones que se muestran en la pagina 2) un estudio de sostenibilidad completo, segin la
metodologia que ESCI-UPF consideraba adecuada y con la intencidn de que tuviera un calendario similar
al de la ARCy que se realizaria tanto para el ambito especifico cataldn como para el dmbito nacional. Entre
otros factores, se considerd imprescindible la consulta con las partes que se verian impactadas o
involucradas en su ejecucién practica, entre ellas: organizaciones representativas de consumidores, amas
de casa, vecinos, comerciantes, hosteleros, distribucion, entes locales, comunidades auténomas,
envasadores, recicladores, organizaciones ambientales, educadores, medios de comunicacién, sindicatos,
partidos politicos y SCRAP.
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3. Sistema Colectivo de Responsabilidad Ampliada del Productor (SCRAP)

El Sistema Colectivo de Responsabilidad Ampliada del Productor (SCRAP), mas conocido como Sistema
Integrado de Gestidn o SIG, es la alternativa de gestion en la que los responsables de la puesta en el
mercado de los productos envasados se adhieren a una organizacion medioambiental sin animo de lucro,
para coordinar y financiar el sistema de recuperacién y reciclado de los residuos en cuestion, colaborando
técnicamente con la administracidn local y autondmica. Asi mismo, los SCRAPs fomentan el ecodisefio
entre los productores, al objeto de mejorar el impacto ambiental de los envases que ponen en el mercado.
El reparto competencial espafiol establece que la competencia exclusiva de la gestién de los residuos
municipales es de los entes locales. Se trata, por tanto, de un modelo de colaboracién publico-privado,
ya que utiliza fondos del sector privado para financiar una tarea, la gestidén de residuos, realizada por las
administraciones publicas en su mayor parte.

Otra caracteristica definitoria de los SCRAP de envases en Espafa es su caracter universal. Buscan una
eficiente gestidn de todos los tipos de envases y embalajes domésticos, en todos los territorios. Este es el
motivo por el cual se le denomine también sistemas colectivos. Engloba a todas las CCAA, todos los
materiales y todos los tipos de envase doméstico, los mas valiosos y los menos, los mas facilmente
reciclables y los mas dificiles, los mas grandes y los mas pequenos. Tienen varias vias de actuacion:

e Fomento del eco-diseiio y la prevencién de la generacidon de envases, desarrollando planes
sectoriales de prevencidn de residuos de envases y facilitando herramientas y servicios gratuitos
a las empresas envasadoras para mejorar ambientalmente sus envases.

e Financiacidn del extra coste que la recogida selectiva de los envases domésticos les supone a los
entes locales y asesoramiento técnico para mejorar la eficiencia y la calidad del servicio.
Opcionalmente, Ecovidrio ofrece la posibilidad de sustituir dicha financiacién por la gestiéon
directa de la recogida selectiva de envases de vidrio, con unos niveles de servicio predefinidos.

e Apoyo econdmico y técnico para fomentar la realizacion de recogidas selectivas de envases
domeésticos en lugares donde no interviene la gestion municipal pero si la privada (aeropuertos,
recintos deportivos, festivales musicales, centros penitenciarios, comedores, hospitales, etc.).

e Apoyo econdmico y técnico a los entes locales para la recuperacidn de residuos de envases
domeésticos del flujo de basura en masa, a través de las plantas de tratamiento de la fraccién resto.

e Promover, en colaboraciéon con administraciones publicas y colectivos sociales, programas de
sensibilizacion y educacion que activen la participacién del ciudadano y de sectores profesionales
relevantes, como hosteleros y comerciantes.
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4. Sistema de Dep0dsito, Devolucion y Retorno (SDDR)

El Sistema de Depdsito, Devolucion y Retorno (SDDR) para envases de un solo uso (no reutilizables) es una alternativa de gestion en la que los
responsables de la puesta en el mercado de los productos envasados cobran, en concepto de depdsito, a sus sucesivos clientes hasta el consumidor
final, una cantidad por cada envase sometido. Dicho depdsito sera devuelto integramente al consumidor, siempre y cuando devuelva los residuos de
envases en perfectas condiciones de identificacion (y sin aplastar) en establecimientos comerciales, desde donde deben ser gestionados para su
posterior reciclaje. Los puntos de venta han de hacerse cargo de la aceptacidn de los residuos de envases, para lo cual pueden hacerlo de forma manual
o mediante maquinas especificas. Los envases sometidos a SDDR deben estar marcados con un simbolo distintivo y con un cédigo de barras que permita
identificarlos y gestionarlos.

Respecto a la participacidn, el sistema podria ser voluntario u obligatorio. En cuanto a su ambito de aplicaciéon, podria ser universal o sobre unos tipos
de envases especificos. Es muy importante no confundir estos términos.

El SDDR estudiado en este proyecto seria obligatorio y tendria por finalidad el reciclado material —no la reutilizaciéon- de determinados residuos de
envases de bebidas de un solo uso.

En la practica, no todos los residuos de envases son susceptibles de funcionar bajo este SDDR por lo que su ambito de aplicacion siempre es restringido.
Ello hace que su implementacion se plantee en paralelo a la gestion del resto de envases excluidos, que seguirian gestionandose a través del SCRAP.
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5. Objetivo del estudio

Existe una proliferacion de informacién y opinién poco fundada sobre el impacto social, ambiental y
econdmico de los sistemas de gestion de residuos de envases en Espafia y un creciente interés por parte
de algunos actores sociales en el planteamiento de un cambio de sistema, concretamente, por parte de
algunas administraciones publicas.

En los antecedentes legislativos expuestos se afirma que, para provocar un cambio de modelo,
especialmente cuando ya existe un sistema consolidado y generalizado de recogida selectiva de envases,
debe asegurarse la viabilidad técnica y el correcto funcionamiento del mercado interior, y que un estudio
en los tres dmbitos de la sostenibilidad debe indicar un claro beneficio por dicho cambio. Este proyecto
no evalla la viabilidad técnica del SDDR, sus tecnologias, su puesta en marcha o la correcta adaptacién de
los distintos actores, especialmente las PYMEs; ni tampoco evalla las influencias que, a nivel autonédmico
o nacional, pueda tener en el funcionamiento del mercado.

El objetivo del Proyecto ARIADNA es analizar la sostenibilidad econdmica, ambiental y social de la
implantacidn en Espafia (y en Catalufia, como ejemplo de Comunidad Auténoma)? de un SDDR obligatorio,
con las siguientes caracteristicas:
- Elimporte de la fianza para los envases sometidos a SDDR es de 10 céntimos por envase.
- Los tipos de residuos de envases sometidos a SDDR son los siguientes:
e Materiales: PET, PEAD, acero, aluminio, cartdn para bebidas, vidrio
e Productos: aguas, refrescos, zumos, cervezas, vinos, cavas y espumosos, bebidas espirituosas
- Eltamanfo de los envases ha de ser inferior a 3 litros

En el estudio, se comparan dos situaciones:

1. Lasituacion real (Sistema A) de la gestidn de los residuos de envases domésticos en 2014, sujetos
a SCRAP.

2. Lasituacion hipotética (Sistema B) de la gestidn de los residuos de envases domésticos en 2014
si hubiera habido un SDDR a pleno rendimiento y sin curva de aprendizaje (con una hipotética
tasa de retorno del 90%) para los envases de bebidas descritos, coexistiendo con un SCRAP para
el resto de ellos.

2 “Estudio de sostenibilidad sobre la introduccién de un SDDR obligatorio para envases de bebidas en Catalufia:

|II

andlisis ambiental, social y econdmico comparativo con la situacion actual” www.esci.upf.edu/es/ponte-al-

dia/noticias/introduccion-del-sddr
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SISTEMAS BAJO ESTUDIO
/ SISTEMA A 2014 \ / SISTEMA B 2014 \
[ SCRAP J [ SDDR I [ SCRAP - I
Flujo 1 Flujo2 Flujo 1 Flujo 2
£ SDDR Envases excluidos £ SPDR Envases excluidos
nvases SDDR nvases SDDR
| | L 1
| Dimensionamiento — Participacion — Medios | | Dimensionamiento — Participacion — Medios |

SITUACION
HIPOTETICA
Estimaciones e
Hipotesis

ANALISIS ANALISIS ANALISIS ANALISIS ANALISIS ANALISIS
AMBIENTAL ECONOMICO SOCIAL AT TS SOCIAL

SITUACION REAL
Basada en datos
REALES

Se ha buscado obtener y presentar informacién mas rigurosa, sistematica, transparente y objetiva, basada
en metodologias cientificas, que facilite la toma de decisiones por parte de las administraciones
competentes y el conocimiento de causa de todos los actores involucrados. Adicionalmente, sabedores
de las fuentes de incertidumbre que este tipo de estudios puede conllevar, se ha reforzado su consistencia
mediante la utilizacion de diversos mecanismos de transparencia y una triple revision:

- involucrando a un panel de partes interesadas/afectadas mediante reuniones periddicas durante
todo el proyecto. Su misién principal es contribuir a la obtencién de datos de calidad, asegurar
gue se toman decisiones consistentes y contribuir en la formulacién de las hipdtesis de partida
del estudio.

- sometiendo el estudio a un panel de expertos independientes al final del proyecto; con el objetivo
de garantizar que las distintas metodologias se han aplicado correctamente, y

- sometiendo el estudio a exposicidn publica una vez finalizada la revisidn critica para extender la
revisidn a otras partes interesadas que no hayan participado en el proyecto.

Actualmente el estudio esta en la ultima fase del proceso de revisidn critica por parte de expertos, cuya
finalizacion esta prevista a finales del mes de junio de 2017. Una vez concluida, se hara publica la memoria
completa del proyecto, junto con un informe de revisidn critica. Una vez finalizada esta revision critica
externa, se sometera el estudio a un proceso de exposicidn y revisién publica.

Por regla general, cuando se ha dudado entre varias opciones de datos de partida u otras hipdtesis de
trabajo, se ha optado por una posicion conservadora, que beneficiara la implantacion de un SDDR.
Cuando no ha sido asi, se ha especificado en el documento y se ha argumentado la decisién. Asi mismo,
siguiendo la recomendacién de la norma ISO 14044, se han realizado una serie de analisis de sensibilidad
sobre aquellas variables que, a priori, se supone puedan tener mayor influencia en los resultados. Por
ultimo, tanto por ser rigurosos en la metodologia como para dar respuesta a la mayor variabilidad que
tienen los datos en gestién de residuos respecto a otros sectores industriales, se realizaran sendos analisis
de incertidumbre ademas de someter el estudio a revision, como se ha comentado anteriormente.
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La Catedra UNESCO pretende que el estudio evolucione hacia una situacion de consenso, integrando las
mejoras aportadas por los expertos y el publico en general, y argumentando cientificamente las razones
para no considerar aquellas indicaciones que sean rechazadas.

6. Metodologia

Analisis ambiental

Como se ha detallado en el objetivo del estudio, se realiza una evaluacion comparativa entre dos
alternativas de gestidn de residuos de envases: el Sistema A es el actual basado en SCRAP y el Sistema B
es la combinacion de un SDDR y un SCRAPS. En el estudio se utiliza el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), la
metodologia que las disposiciones, reglamentaciones y estdndares recomiendan para una evaluacion
ambiental rigurosa, sobre todo cuando se trata de comparar alternativas. Las politicas europeas (y
también las Directivas de Residuos) hacen especial hincapié en la aplicacion del enfoque de ciclo de vida
como herramienta esencial en el ambito de la gestion de residuos para establecer criterios objetivos en
la toma de decisiones hacia un desarrollo sostenible. Segun la Comisién Europea: “.. Refinar decisiones
dentro de la jerarquia (de residuos) o fuera de ella, puede llevar a mejores resultados ambientales. La
“mejor” opcion es a menudo influenciada por condiciones locales especificas y es importante ir con
cuidado, para evitar simplemente la transferencia de las cargas ambientales de un drea a otra. Los
responsables politicos y decisores deben basar sus decisiones en evidencias firmes. El ACV provee
informacion cientifica rigurosa para asegurar que la opcién con el mejor resultado para el medio ambiente
se identifica y se implementa.”

Para poder aprovechar todo el potencial del ACV en la planificacién estratégica en materia de gestion de
residuos, tal y como sugiere la Estrategia Tematica sobre Prevencion y Reciclaje de Residuos de la UE, se
ha de dotar de informacion objetiva, datos cientificos de calidad y faciles de utilizar, a los decisores. Las
opciones mas sostenibles complementan la informacion ambiental con datos econdmicos e indicadores
de caracter social, siempre bajo un enfoque de ciclo de vida.

La norma internacional ISO 14040:2006 define el ACV como “una técnica para determinar los aspectos
ambientales y los impactos potenciales asociados a un producto: compilando un inventario de las entradas
y salidas relevantes del sistema; evaluando los impactos potenciales asociados a estas entradas y salidas,
e interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relacion a los objetivos del estudio”.
Se estudian varias categorias de impacto ambiental, tales como: calentamiento global (huella de carbono),
acidificacién, uso de recursos naturales, eutrofizacidon, consumo de agua, etc.

Analisis econdmico

Después de una revisidén de la literatura relevante, el andlisis econémico realiza una contabilidad de
costes comparativa de los sistemas de recogida que se analizan en el proyecto ARIADNA: SCRAP por un
lado y SDDR+SCRAP reducido por otro. La contabilidad de costes es una metodologia totalmente
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desarrollada desde hace décadas y no necesita mayor introduccién. El analisis incluye dos grandes
bloques, uno para cada sistema de recogida:

e SCRAP. Andlisis de costes del SCRAP, totales, por tonelada y por ciudadano, primero a nivel
agregado y posteriormente por materiales y por actividades (recogida, transporte, etc.).

e SDDR. Al ser un sistema no implantado en Espafia en la actualidad, se debe disefiar y
dimensionar el sistema previamente (disefio de flujos por fraccion de residuos y calculo de la
necesidad de infraestructuras para cubrir su recogida y seleccién en las nuevas fases que
requiere el sistema SDDR), para después inventariar y analizar costes netos. Es en esta fase en
la que resulta de crucial importancia contar con un panel de revisores compuesto por todos los
representantes de los grupos de interés involucrados en su ejecucion. Ello permite contar con
las mejores fuentes de informacién para dimensionar el futurible sistema y evitar al maximo la
asuncion de hipétesis arbitrarias por parte de los investigadores.

Andlisis social

Debido a que no existe ningln marco metodoldgico estandar para el andlisis social, éste se realiza desde
varias perspectivas diferentes y complementarias. En primer lugar, se realiza una revision bibliografica de
los estudios existentes sobre el impacto social de la recogida de envases con el objetivo de determinar los
métodos y las métricas utilizados hasta el momento. La evaluacién del impacto social de los sistemas de
recogida de envases SCRAP y SDDR se lleva a cabo mediante dos métodos de reciente aparicion
(incluyendo en el grupo de trabajo a los autores de dichas metodologias):

e La huella social ( Weidema, B. P., 2016) y

e Una adaptacion de la metodologia de cuantificacién del valor social integrado (Retolaza, J.L.,
2014).

El primero, la huella social, realiza un diagndstico socio-econémico mediante un enfoque de ciclo de vida,
mientras que el segundo pretende cuantificar los intereses percibidos por todos los grupos de interés
significativos. La metodologia de la huella social puede considerarse una simple, pero al mismo tiempo
practica y completa, aproximacién a un ACV social, la cual retiene el enfoque de ciclo de vida, pero evita
la excesiva demanda de datos tipicamente asociada a un ACV social completo. Este método utiliza la

misma definicion del término “social” que la economia del bienestar, es decir, contabilizando costes
sociales que incluyen no solamente costes privados sino también costes externos (también denominados

externalidades).

La metodologia de cuantificacién del valor social integrado se fundamenta en la perspectiva de la teoria
de los grupos de interés (stakeholders) y en una aproximacién fenomenoldgica al concepto del valor, a
partir de la cual permite objetivar y visualizar el valor creado por una organizacién para el conjunto de sus
grupos de interés. La metodologia combina analisis cualitativo y cuantitativo. El analisis cualitativo busca
evaluar los impactos que genera una organizacidn para sus principales grupos de interés, basandose en la
realizacion de entrevistas a representantes de todos estos grupos de interés. El andlisis cuantitativo se
centra en la cuantificacion de los beneficios percibidos a través del desarrollo de indicadores y proxies
(aproximaciones al valor) que permitan monetizar el valor generado. En el presente estudio, adaptamos
esta metodologia para contabilizar los beneficios y perjuicios ocasionados a los stakeholders que puedan
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afectar o que son afectados por los sistemas de recogida de envases estudiados. Frente a la orientacién
“top-down” del método de la huella social, se trata de un enfoque “bottom-up” para identificar los
aspectos sociales (y econdmicos) percibidos como relevantes por los grupos y/o individuos afectados.
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7. Entidades involucradas en el estudio
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8. Unidad funcional y flujos de referencia

La unidad funcional empleada en este estudio es la recogida, gestion y reciclaje de los residuos de envases
de un solo uso (envases ligeros y de vidrio) adheridos a SCRAP en 2014.

Los datos de partida, para el Sistema A, estan basados en informacidn publica (y, en ocasiones, no publica,
pero con mayor grado de detalle) disponible por parte de Administraciones Publicas y datos aportados
por Ecoembes y Ecovidrio (todos ellos debidamente auditados). Se basa en informacion real, tanto en su
dimensionamiento como en la participacién ciudadana en el sistema y en los medios implicados para su
funcionamiento. En cambio, para el Sistema B, se ha tenido que establecer una serie de hipdtesis para
definir y dimensionar una situacidon no existente. El dimensionamiento, la participacién y los medios
necesarios para su correcto funcionamiento han sido estimados tanto para el Flujo 1 (los envases del
SDDR) como para el Flujo 2 (los demas), ya que el SCRAP se veria afectado en su funcionamiento debido
a la convivencia de ambos sistemas. Gran parte de los datos de procesos especificos han sido
suministrados por quienes los generan y forman parte del PPI (Panel de Partes Interesadas).

Los flujos de referencia globales para los dos sistemas seran cuantitativamente los mismos: los definidos
en conjunto por las adhesiones a SCRAP (Ecoembes y Ecovidrio) en el afio 2014. La cantidad total de
envases que componen la unidad funcional del estudio es de 2.500.721t.

TOTAL ESTUDIO

ENVASES LIGEROS (EELL) VIDRIO (EELL+VIDRIO)

t % t % t %
Flujo 1: Envases susceptibles SDDR 330.818 29% 1.092.656 80% 1.423.474 57%
Flujo 2: Envases excluidos SDDR 802.618 71% 274.629 20% 1.077.247 43%
Total 1.133.435 100% 1.367.285 100% 2.500.721 100%

9. Resumen de resultados del balance de materia

Para poder determinar el impacto social, ambiental y econdmico de los dos sistemas bajo estudio, es
necesario establecer el balance de materia a lo largo de todos los procesos de recogida, tratamiento y
seleccion incluidos en el estudio. Esto supone partir de la cantidad de envases puestos en el mercado y
determinar cdmo estos se van moviendo a través de los diferentes canales de recogida (recogida selectiva,
recogida en masa, recogidas selectivas en el ambito privado o recogida mediante SDDR) y procesos de
tratamiento, desde que el envase se convierte en un residuo hasta que los materiales que los componen
son recuperados en instalaciones y acondicionados para ser enviados a un reciclador.

En primer lugar, se ha resuelto el balance de materia del Sistema A (del cual se dispone de datos de
partida) y, posteriormente, se ha calculado el balance de materia del Sistema B, en el cual se deben
realizar suposiciones de escenarios futuros posibles. Los resultados de los balances se encuentran en las
tablas siguientes.
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SISTEMA A

Unidades CARTON BEBIDAS METALES PLASTICOS VIDRIO

TABLA RESUMEN
RECUPERADO BRUTO 94.589 276.459 410.845 953.100

VERTIDO 29.152 53.561 195.736 410.043
VALORIZACION ENERGETICA 9.255 0 60.324 0
LITTERING 388 541 2.586 4.142
TOTAL 133.383 330.561 669.492 1.367.285

SISTEMA B

Unidades CARTON BEBIDAS METALES PLASTICOS VIDRIO
TABLA RESUMEN
RECUPERADO BRUTO 100.649 300.126 433.398 1.214.800

VERTIDO 24.535 30.146 179.426 151.066
VALORIZACION ENERGETICA 7.880 0 54.382 0
LITTERING 320 289 2.286 1.419
TOTAL 133.383 330.561 669.492 1.367.285

Como se puede observar, si nos restringimos a indicadores del flujo de materiales, el sistema B parece dar
un mejor comportamiento. Supone la recuperacion de 313.980 toneladas mas (un aumento de casi un
12,5% de la tasa de reciclaje de envases y de un 1,5 % respecto al total de RSU de Espafia), una
disminucién de residuos vertidos de 303.319, 7.317 toneladas que dejan de ir a incineracién y una
disminucién de 3.343 toneladas de littering. Sin embargo, esta mejora en los flujos de materiales no tiene
una correlacién directa con su impacto ambiental, como se vera mas adelante. Es decir, los procesos
necesarios para conseguir estos objetivos aportan un mayor impacto ambiental.

10. Resumen de resultados del analisis ambiental

Se ha realizado un Andlisis de Ciclo de Vida sobre seis categorias de impacto ambiental incluyendo
categorias de impacto global (como el calentamiento global o el uso de recursos naturales), de impacto
sobre la calidad de los ecosistemas y del agua, y de impacto sobre la salud humana. Como puede
observarse en la tabla siguiente, los resultados globales son negativos. Esto significa que los ahorros
asociados a la recuperacion de materiales y/o energia de los sistemas (los créditos) son mayores a los
impactos ambientales asociados a las operaciones de recogida y gestion de los residuos. Por lo tanto, se
puede decir que la implantacion de ambos sistemas de recogida y recuperacion de envases analizados
es beneficiosa para el medio ambiente.
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SISTEMA A SISTEMA B

IMPACTOS CREDITOS GLOBAL IMPACTOS CREDITOS GLOBAL
ACIDIFICACION 2.772.494 -5.526.411 -2.753.917 4.875.055 -6.765.241 -1.890.186
(mols de H*eq)
CALENTAMIENTO
GLOBAL 1.072.084.939 -1.750.461.092 -678.376.152 1.582.282.122 -2.129.021.124 -546.739.002
(kg COz eq.)
EUTROFIZACION 8.145.188 -13.152.212 -5.007.023 14.375.824 -16.171.756 -1.795.932
(mols de N eq)
CAPA DE OZONO
(kg CFC-11 eq.) 49,495 -57,104 -7,609 67,825 -73,999 -6,175
OXIDANTES
FOTOQUIMICOS 169.687 -566.909 -397.223 291.685 -660.412 -368.726
(kg de CoH4 eq.)
AGOTAMIENTO DE
RECURSOS 3.680 -23.566 -19.886 5.852 -27.758 -21.906
(kg Sb eq.)

Si hacemos un andlisis mas profundo, observamos que los créditos asociados al Sistema B son siempre
superiores a los del Sistema A. esto se debe al hecho que la incorporacién del SDDR (con la tasa tedrica
de retorno considerada del 90%) tendria asociado un aumento en las cantidades recuperadas. Sin
embargo, esta mayor tasa de recuperacién conlleva un impacto ambiental superior de los procesos
necesarios en la recogida, tratamiento y reciclaje de residuos.

En la figura siguiente se desglosan los resultados comparados del analisis realizado. Para todas las
categorias de impacto, excepto ligeramente para el agotamiento de recursos abidticos (disminucién de
impacto de un 10,2%), los resultados asociados al Sistema A son mejores que los del Sistema B. Los
valores mas alejados de 0 permiten afirmar con mayor certeza que el sistema A es mejor que el B; para
los valores mas proximos a 0, la incerteza entre cudl de los dos sistemas es mejor aumenta. Asimismo, a
la luz de los resultados, se puede afirmar que, en su conjunto, la introduccién del SDDR causaria un
perjuicio ambiental respecto al sistema actual.

MEJOR SISTEMA A MEJOR SISTEMA B
(SCRAP) (SDDR+SCRAP)
. 31,4%

ACIDIFICACION
CALENTAMIENTO GLOBAL (HUELLA DE CARBONQO) 19,4%
EUTROFIZACION 64,1%
CAPA DE OZONO 18,9%
SMOG FOTOQUIMICO 7,2%

""""""""""""""""""""""""""""""""""" -102%
AGOTAMIENTO DE RECURSOS . 1—.» ______________________________
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Cuando se investiga en qué etapas se produce un mayor impacto, en ambos sistemas se observa que, en
términos generales, los procesos de reciclaje son los que mas impacto generan, seguidos de la recogida 'y
transporte; mientras que la seleccién y los equipamientos son los que menos impactan. Las principales
diferencias detectadas en el Sistema B respecto al existente son: una mayor contribucion de la recogida y
el transporte (p.e, movimiento de envases sin compactar para el 54% de envases recogidos de forma
manual) y una mayor contribucién de los equipamientos (p.e., consumo energia y material). Por otra
parte, la contribucion de los créditos se distribuye de una manera muy similar, aumentando ligeramente
(hasta un 0,9%)) los asociados a la recuperacion de materiales para el Sistema B, a costa de la disminucion
en la misma proporcién de los asociados a la recuperacién de energia.

SISTEMA A

Equipa- Recogida y Seleccion  Reciclaie Vertido/ Créditos Créditos

mientos transporte ) incineracion energia  material

ACIDIFICACION 2,8% 20,1%  2,4%  68,8% 5,8% 33%  -96,7%

g’:;i'\:\TLAM'ENTO 1,8% 9,6% 10%  69,0% 18,6%  -32%  -96,8%

EUTROFIZACION 1,7% 343%  2,9%  51,9% 9,2% 33%  -96,7%

CAPA DE 0ZONO 0,0% 0,0% 13%  97,6% 1,1% 0,0%  -100,0%

Sc’)‘;';‘;“t';,ff" cos 3,0% 278%  14%  589% 8,8% 2%  -98,8%

QECOJ:S“(’)"SENTO DE  434% 1,1% 06%  84,6% 0,4% 0,8%  -99,2%
SISTEMA B

Equipa- Recogida'y ., C . Vertido/ Créditos Créditos

mientos transporte Seleccién  Reciclaje incineracion  energia material

ACIDIFICACION 6,8% 393%  1,4%  50,5% 2,0% 2,4%  -97,6%

E’L‘(L)EB'\:\TLAM'ENTO 6,8% 21,5%  1,0%  59,5% 11,1%  -2,3%  -97,7%

EUTROFIZACION 5,2% 52,9%  15%  37,3% 3,1% 2,4%  -97,6%

CAPA DE OZONO 2,5% 0,0% 02%  96,9% 0,4% 0,0%  -100,0%

fg;%’;":}i:l cos 26,4% 255%  09%  42,9% 4,3% 0,9%  -99,1%

QECOJ:S"C")LE"TO D 171% 2,2% 09%  79,7% 0,1% 0,6%  -99,4%
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11. Resumen de resultados del analisis econdmico

El estudio econdmico se ha realizado de forma desagregada para el Sistema A y el Sistema B, separando los resultados del Flujo 1 y el Flujo 2 en cada uno de
ellos, para, finalmente, presentar los resultados agregados de los dos flujos y la comparativa entre el sistema A y el sistema B. La siguiente tabla presenta

estos resultados asi como el resultado adicional del Sistema B respecto al Sistema A:

SISTEMA A SISTEMA B
CONCEPTO (CONJUNTO DE MATERIALES)
FLUJO 1 FLUJO 2 TOTAL FLUJIO 1 FLUJO 2 TOTAL
Toneladas 1.423.474 1.077.247 2.500.720 1.423.474 1.077.247 2.500.720 ‘
Unidades de envase 17.802.793.360 NO DISP. NO DISP. 17.802.793.360 NO DISP. NO DISP.
COSTE NETO TOTAL (€/afio) 164.422.302 327.199.800 491.622.102 1.810.321.089  465.473.766 2.275.794.855
COSTE NETO POR HABITANTE (€/hab. Y afio) 3,5 7,0 10,5 38,7 10,0 48,7

* Este coste neto corresponde al 90% de envases del Flujo 1 gestionados mediante el SDDR y al 10% gestionados a través del SCRAP.

ADICIONAL
CONCEPTO (CONJUNTO DE MATERIALES)
FLUJO 1 FLUJO 2 TOTAL
Toneladas 1.423.474 1.077.247 2.500.720
Unidades de envase 17.802.793.360 NO DISP. NO DISP.
COSTE NETO TOTAL (€/afio) 1.645.898.787 138.273.966 1.784.172.753
COSTE NETO POR HABITANTE (€/hab. y afio) 35,2 3,0 38,1

Para la sociedad espaiiola, el coste neto total de la gestidn del conjunto de todos los residuos de envases ligeros y de vidrio en el Sistema B aumentaria en

1.784 M€ (pasando de 491,6 M€ a 2.275,8 M€), debido a que:
La gestion que realiza el SDDR de sus residuos de envase costaria 1.645 M€ mas que la de esos mismos residuos en el sistema actual (pasando de

164,4 M€ a 1.810,3 ME).
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- Ademas, el SDDR también encareceria la gestion del resto de los residuos de envases (los no sometidos al SDDR), aumentando el coste neto para
los municipios espafioles en 138,2M€ (pasando de 327,1 M€ a 465,4 M€).

Para analizar la introduccién del SDDR conviviendo con el SCRAP se ha dimensionado un SDDR adaptado a la estructura comercial de Espana. El total de costes
del SDDR en el Sistema B (1.794 M€) tiene la estructura que se muestra en la tabla siguiente. El mayor impacto econémico recaeria en los puntos de venta
obligatoriamente implicados en la gestion de los residuos de envases SDDR, que ascenderia a 1.508 M€ anuales. Este hecho es debido a la necesaria
manipulacién de los mismos en el establecimiento. Un 21% de este coste corresponde a la gestion automatizada de los envases y un 79% corresponde a los
establecimientos con gestion manual. El coste anual en la fase de transporte desde el punto de venta a las plantas de conteo/pre-tratamiento seria de 323
ME. Un 79% corresponde a la gestidn de los envases provenientes de establecimientos manuales y un 21% a la de los establecimientos automatizados.

COSTES
Etiquetado Manipulacion en punto de venta Transporte Conteo/ pretratamiento Costes indirectos Total costes
131 1.508 323 79 68 2.109
INGRESOS

IMPORTE
ANUAL (M€)

Venta de materiales Depositos no devueltos Total ingresos COSTE NETO

De acuerdo a las estimaciones realizadas en este estudio, el 54% de las toneladas (el 51% de las unidades) se gestionaria a través de sistema manual y el 46%
de las toneladas (el 49% de las unidades) se gestionaria a través de sistemas automaticos. Esta es una gran diferencia respecto a otros paises del Norte de
Europa, con importantes repercusiones de todo tipo, pues la mayoria de los residuos gestionados por el SDDR deberian viajar sin compactacion hasta las 45
plantas de conteo que habria que disponer. La manipulacidon en el establecimiento y el transporte de un material de tan baja densidad implica un gran
despliegue de recursos y un fuerte impacto ambiental. Se estima que 10.895 establecimientos gestionarian los residuos de envases a través de maquinas RVM
(Reverse Vending Machine), para lo cual seria necesario adquirir 38.752 de ellas (lo que supondria una inversion de 819,71 M€).

El coste por envase gestionado para cada tipologia de punto de venta se presenta en la tabla siguiente. Puede observarse que cada tipo de establecimiento
tendria un coste distinto en funcién de la forma de gestién de los residuos de envases. El coste mayor lo soportan los establecimientos manuales.
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FORMA DE GESTION Super ~ Super  Micro  Tienda oo uiora cafebar | Hotel Consumo
mediano pequefio  super tradicional restaurante  nocturno

Automatico (M&quina gran capacidad) 0,0238 €

Autor?atlco (Mlac!uma gran 0,0238 € 0,0359 €

capacidad+Logistica Inversa)

Auto_matlco (Mac!uma c.apaC|dad 0,0224 € 0,0281€ 0,0537 €

media+almacenaje en tienda)

Automdtico (Maquina capacidad 0,0296€  0,0341€ 0,0498€ 0,1167 €

media sin almacenaje en tienda)
0,0602€ 0,0654€ 0,0824€ 0,0908 € 0,0862 € 0,2425€ 0,1137 € 0,1499 €

Manual

El canal que mads toneladas de residuos gestionaria seria el de los supermercados grandes, y el segundo el del café-bar, por encima del canal hipermercado.
En coste, el impacto econémico mas importante se generaria en el canal café-bar (732,5 M€), seguido de supermercados grandes, medianos y pequefios
(384,1 M€). En conjunto, el sector HORECA generaria unos costes de mas de 941,6 M€ y el sector del comercio unos costes de mas de 566,5 M€.
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12.Resumen de resultados del analisis social

El andlisis de los beneficios y perjuicios sociales de los sistemas de recogida de envases
estudiados realizado ha permitido identificar una serie de efectos positivos y negativos
asociados a una hipotética implantacién del SDDR. Estos efectos se refieren mayoritariamente
a los costes y beneficios econdmicos que se producirian con la introduccion del nuevo sistema.
Aquellos aspectos que no se han considerado en el estudio ambiental y econdmico del Proyecto
ARIADNA se discuten cualitativamente desde la perspectiva de los diferentes grupos de interés
afectados. Adicionalmente, se cuantifican y monetizan los beneficios y perjuicios que pueden
considerarse relevantes para el conjunto de la sociedad, en concreto, los resultantes de la
dedicacion de espacio, dedicacidn de tiempo, necesidad de aprendizaje y repercusion en el
littering. Los costes y beneficios sociales de los Sistemas A y B se resumen en la siguiente Tabla.

Sistema A (SCRAP) Sistema B (SCRAP+SDDR)
Costes por hogar
Dedicacién de espacio 1,00 EUR 1,49 EUR
Dedicacién de tiempo 21,26 EUR 136,54 EUR
Necesidad de aprendizaje* - -

Beneficios por hogar

Reduccion del littering 0 EUR 20,41 EUR
Costes netos por hogar 22,26 EUR 117,62 EUR
Costes netos por habitante 8,83 EUR 46,67 EUR

* no se consideran, ya que estan incluidos en la evaluacién econémica

e Por un lado, el Sistema B implica unos mayores prejuicios o costes para el conjunto de
la sociedad, tanto en la dedicacion de espacio (1,5 veces mas que en el Sistema A) como
en la dedicacidn de tiempo (6 veces mas que en el Sistema A).

e Por otro lado, el Sistema B ofrece el beneficio social correspondiente a la reduccion del
littering de los envases incluidos en este estudio. Esto conllevaria una reduccion de los
perjuicios para disfrutar de los espacios publicos.

Los resultados de la huella social para los sistemas A y B en Espafia se muestran en la siguiente
Tabla. Para ambos sistemas se muestran los resultados a tres niveles: el impacto sobre la
productividad (IP), la redistribucion de ingresos (RI) y la huella social (HS), resultante de sumar
Rl e IP. Las unidades de medida son millones de Euros en valor de 2011, ajustados por paridad
de poder adquisitivo y ponderados por utilidad. Este ajuste y ponderacién da lugar a que las
cantidades mostradas en la tabla no puedan ser directamente comparadas con las
proporcionadas en el estudio econdémico.
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Selecciodn,

Recogida re- Disposicion
Etiquetado J Recogida en s . Otras

Sistema Indicador en Transportes tratamiento, Reciclaje final de L. Consumidor
de envases . contenedores i actividades
comercios conteo, residuos

clasificacion

Impacto sobre la

productividad 5947 0 0 321 639 468 -6.886 93 118
(IPa) .
A Redistribucion
181 0 0 -17 -40 -28 239 -6 -11 44

de ingresos (Rla)

Huella social .
0 0 304 599 440 -6.647 87 107 44
(HSy =Py +RIy) 5067
Impacto sobre la
productividad ) 4-13 28 3.019 321 1.364 612 -8.081 62 263
(IPs) '
B Redistribucion
: -100 -22 -450 -17 -85 -37 281 -4 -25 259
de ingresos (Rls)
Huella social B
6 2.568 304 1.279 575 -7.800 58 238 259

(HSz =IPg +Rlg)  2:513
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Los resultados muestran que la huella social para ambos sistemas tiene globalmente un signo
negativo, es decir, ambos sistemas implican un impacto beneficioso para la sociedad. El resultado
en ambos casos estd dominado por la magnitud del impacto sobre la productividad, ya que la
redistribucién de ingresos presenta un valor de un orden de magnitud menor.

Desde un punto de vista comparativo, los resultados muestran que el mencionado beneficio para
la sociedad es mayor para el sistema A que para el sistema B.

El sistema B presenta un mayor beneficio que el sistema A en cuanto a redistribucién de ingresos,
ya que el primero presenta un resultado de signo negativo, mientras que para el segundo el
resultado es de signo positivo. Sin embargo, este beneficio para el sistema B no es suficiente para
alcanzar los beneficios globales que presenta el sistema A, que obtiene un relativamente elevado
beneficio social en el impacto sobre la productividad.
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13.Conclusiones y recomendaciones

GENERALES

1. Para cumplir con la Ley de residuos y las recomendaciones de la Comisidn Europea, a la hora de
decidir sobre laimplantacién obligatoria de un SDDR es necesario hacer un estudio de viabilidad
técnica y de sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida en sus tres ambitos: social, ambiental y
economico. Un estudio que no considere estos aspectos no es apto para tomar decisiones en
politica de residuos

2. Los datos existentes sobre gestidn de residuos tienen una variabilidad mayor que las que pueden
obtenerse para otros sectores industriales, como el quimico, el del automavil, de la construccion,
etc. La variabilidad se da tanto en lo referente a aspectos geograficos como temporales.
Asimismo, a veces se encuentran diversas fuentes (incluso oficiales) que entran en conflicto. Es
importante manifestar este hecho y argumentar correctamente la opcidon escogida. Es
imprescindible disponer del consenso necesario de las fuentes de los datos. En el Proyecto
ARIADNA, se ha contado con el Panel de Partes Interesadas, representantes de toda la cadena de
valor que han ido aportando, contrastando y validando los datos y las hipétesis tenidas en
consideracion.

3. Laobtencién de un balance de materia (cuantificacién de los flujos de materiales que circulan por
las diferentes vias) que cuadre suficientemente es el primer paso -y el mas dificil- para hacer las
evaluaciones de sostenibilidad posteriores. Dada la incertidumbre inherente a los datos de
gestion de residuos, para cuadrar el balance, primero se cuadran los flujos que mas influyen en el
resultado, y se cierra el balance con los menos influyentes, igualando las entradas y las salidas.

4. Un analisis completo y riguroso indica que el cambio sugerido sobre la gestion de residuos de
envases con la incorporacion de un SDDR en las condiciones de este estudio seria menos
sostenible que continuar con el sistema actual, ya que: su impacto social no resultaria
beneficioso ni para los ciudadanos espafioles ni para los parametros evaluados de la economia
global; su coste seria mucho mayor para la sociedad, y el impacto ambiental seria superior en
la mayoria de categorias de impacto.

5. En Espafia, la mayor parte de los residuos de envases del SDDR se gestionarian manualmente por
su estructura comercial y de consumo, con una gran capilaridad de establecimientos pequefios.
Esta es una gran diferencia con respecto a otros paises del Norte de Europa, con importantes
repercusiones de todo tipo, ya que la mayoria de residuos gestionados por el SDDR deberian viajar
hasta las plantas de recuento sin compactacién.

6. La gran cantidad de recursos econémicos y humanos que requeriria el cambio parece mas
recomendable dedicarlos a mejorar el sistema existente y mejorar la gestidon de otros tipos de
residuos mas importantes en cantidad y problematica ambiental. Los residuos de envases son
una pequena y relativamente poco problematica fraccién de los residuos municipales y los
envases propuestos para el SDDR son los que actualmente se gestionan mejor en el SCRAP.
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7. El conjunto de metodologias, investigadores y herramientas de calculo junto con la ayuda de un
panel de partes interesadas hacen de ARIADNA un proyecto reproducible a diferentes escalas,
tanto del SCRAP como de otros posibles desarrollos del SDDR.

8. Si se consensuara la metodologia de ARIADNA como la mds adecuada, seria muy interesante
poder compartir y complementar la informacion y los equipos de varios estudios y crear un equipo
ad hoc para resolver este reto y otros nuevos en la gestidn de residuos de envases.

AMBIENTALES
Las principales conclusiones del estudio ambiental son las siguientes:

1. Los ahorros ambientales de ambos sistemas son superiores a sus impactos, es decir, ambos ofrecen
un servicio ambiental positivo. Sin embargo, aunque el SDDR obtuviese un pleno desarrollo y
alcanzase un indice de devolucidon del 90% de sus envases, el sistema actual obtiene
significativamente mejores resultados en todas las categorias de impacto analizadas, a excepcién
del potencial de agotamiento de recursos (PARA), estrechamente vinculado a la potencial mayor tasa
de reciclado del Sistema B (12,5% para envases y 1,5% respecto al total de RSU de Espafia).

2. El aumento de tasa de reciclado del SDDR se obtiene a base de procesos que conllevan mas
contaminacion, fundamentalmente asociados a la necesidad de mas equipamientos (maquinas,
bolsas y cajas) y a un transporte menos eficiente de los residuos de envase recogidos de forma manual
(aproximadamente un 54% en peso de los envases SDDR). Estos resultados responden a la estructura
comercial y a las caracteristicas de los comercios que distribuyen envases de bebidas en Espafia, que
puede ser diferente a la de otros paises en los que se ha implantado un SDDR.

3. Respecto al impacto sobre la salud humana, que la Ley de Residuos también demanda, éste viene
representado por las categorias de impacto de agotamiento de la capa de ozono y de smog. Para estas
categorias, el Sistema A se comporta mejor que el B en todos los escenarios analizados.

4. El impacto de recoger los envases sujetos a SDDR (Flujo 1) en el Sistema B es muy superior al del
Flujo 2, es incluso superior al total del Sistema A para recoger los dos flujos en todas las categorias
de impacto analizadas.

5. Siguiendo la recomendacién de la norma ISO 14044, se han realizado una serie de andlisis de
sensibilidad sobre aquellas variables que, a priori, se supone puedan tener mayor influencia en los
resultados. Globalmente puede concluirse que ninguna de las alternativas analizadas (tanto en los
escenarios base como en los alternativos) aconseja el cambio de sistema, ni siquiera para la
categoria de impacto de agotamiento de recursos. La diferencia en esta categoria de impacto para los
dos sistemas analizados es muy pequefia y sujeta a una tasa de retorno de los envases SDDR del 90%.
Cualquier tasa de retorno inferior haria disminuir la diferencia en esta categoria de impacto entre los
dos sistemas y aumentaria la diferencia del resto de categorias de impacto en favor del Sistema A.
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ECONOMICAS
Las principales conclusiones del estudio econédmico son las siguientes:

1. Paralasociedad espaiiola, el coste neto total de la recogida pasaria de 491.622.102€ en el Sistema
A a 2.275.794.855€ en el Sistema B, lo que significaria multiplicar por 3,6 el coste total de la
recogida de envases en Espafia. El coste adicional seria de 1.784.172.753€. Este incremento de
los costes se debe principalmente a:

0 La gestion de los envases del Flujo 1 costaria 1.645.898.787 € mds que el coste de la
gestion de esos mismos residuos con el sistema actual (pasando de 164.422.302€ a
1.810.321.089€). El 99% de este sobrecoste estd asociado a la recogida mediante un
SDDR.

0 Ademas, la incorporacién de un SDDR también encareceria la gestion de los residuos de
envases de los residuos no sometidos al SDDR, aumentando el coste neto para los
municipios espafioles en 138.273.966 € (pasando de 327.199.800 € a 465.473.766 €)

2. Entérminos per cdpita, el coste neto por habitante pasaria de 10,5 a 48,3 euros, lo que significa
multiplicar el coste por 3,6 y un coste adicional por ciudadano de 38,1€. Este incremento de los
costes de puede desagregar entre Flujo 1y Flujo 2:

O En términos per cépita, el coste neto del Flujo 1 pasaria de 3,5 €/habitante a 38,7
€/habitante, lo que supondria un aumento del 1.001,02% o multiplicar el coste por 11,01.

O El coste neto de gestion de los envases del Flujo 2 aumentaria, tanto en términos totales
como per capita un 42,26%. En euros por habitante significa pasar de 7€/habitante en el
Sistema A 10 €/habitante en el sistema B.

3. Si nos centramos en los envases del Flujo 1, aquellos que estarian sujetos al sistema SDDR, el
aumento adicional del coste neto total seria de 1.645.898.787€, lo que supone multiplicar el coste
neto por 11,01.

4. El dimensionamiento del SDDR ha permitido identificar que el 54% de las toneladas de envases
sujetos a SDDR se gestionarian a través de un sistema manual (que conlleva elevados costes de
mano de obra y de espacio y transporte de material sin compactar) y el 46% de las toneladas se
gestionaria a través de sistemas automaticos (que conllevan elevados costes de maquinaria). Esta
es una gran diferencia respecto a otros paises del Norte de Europa, con importantes
repercusiones de todo tipo, ya que la mayoria de residuos gestionados por el SDDR tendrian que
viajar sin compactar hasta 45 plantas de recuento. La manipulacién en el establecimiento y el
transporte de un material de tan baja densidad implican un gran despliegue de recursos.

5. Elimpacto econdmico mas importante se genera en los puntos de venta, con un coste que subiria

a 1.508 M€ anuales.

Este hecho se debe a que los establecimientos deberan manipular estos residuos en los
establecimientos y tal como hemos visto en la estimacidon de costes, un 21% de este coste
corresponde a la gestién automatizada de los envases, y un 79% corresponde a la gestion manual.
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El canal que mas toneladas de residuos gestionaria seria el de los supermercados grandes, y el
segundo el del café-bar, por encima del canal hipermercado. En coste, el impacto econédmico mas
importante se generaria en el canal café-bar (732,5 M€ anuales), seguido de supermercados
grandes, medianos y pequefios (384,1 M€ anuales). En conjunto, el sector HORECA genera unos
costes de mas de 941,6 M€ anuales y el sector del comercio unos costes de mas de 566,5 M€
anuales.

6. El coste anual de la fase de transporte desde el punto de venta hasta las plantas de conteo /
pretratamiento seria de 323 M€ anuales. Un 78% corresponde a la gestion de envases que
provienen de establecimientos que gestionan la recogida manualmente y un 22% a la de los
establecimientos que la gestionan de forma automatizada.

7. Se calcula que 10.895 establecimientos gestionarian los residuos de envases a través de
maquinas RVM, para los cudles seria necesario comprar 38.752 maquinas (lo que
supondria una inversién de 819,71 M€).

SOCIALES
El andlisis de los beneficios y perjuicios sociales llega a las conclusiones siguientes:

1. Silos costes y beneficios sociales se traducen en términos monetarios, el beneficio no compensa
los costes, y del Sistema B se derivan mas costes netos que del Sistema A (5 veces mas). Los costes
sociales mas grandes provienen principalmente del aumento del tiempo requerido por el
consumidor para gestionar los envases sujetos al SDDR.

2. Siseintegraran los costes sociales por habitante con los costes resultantes del estudio econémico
estos Ultimos se incrementarian en un 83 % para el Sistema Ay en un 96% para el Sistema B, es
decir, el coste de ambos sistemas aproximadamente se duplicaria.

Las principales conclusiones del estudio de la huella social son las siguientes:

1. La huella social para ambos sistemas tiene globalmente un signo negativo, es decir, ambos
sistemas implican un impacto social beneficioso para la sociedad.

2. El mencionado beneficio para la sociedad es mayor para el sistema A que para el sistema B. En
concreto, la introduccién del sistema SDDR en convivencia con el SCRAP implica un
empeoramiento de la huella social de la gestidn de residuos de envases en Espafia, reduciendo su
impacto beneficioso en un 50% con respecto a la situacion actual, a pesar de la mayor tasa de
reciclaje que el SDDR alcanza en base a las hipétesis del estudio.

3. Estas conclusiones son coincidentes con las del analisis econdmico y el ambiental: los beneficios
para la sociedad del sistema B se ven mermados por el coste de otras actividades en este sistema,
especialmente las relacionadas con la recogida y el transporte de envases.

4. Debe sefialarse que en dos aspectos concretos el sistema B implica una menor huella social que
el sistema A: reciclaje (menor produccion de materias primas en Espafia y otros paises del mundo)
y disposicion final de residuos (menor incidencia de vertido/incineracion de residuos en Espafia).
Sin embargo, esta menor huella social no se ve compensada por la mayor huella social de este
sistema en otras actividades, especialmente en la recogida de envases en comercios (produccion
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de materiales y maquinaria para la recogida, ocupacion de espacios comerciales, etc.) y el
transporte de envases y residuos de envases.
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