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ABREVIATURAS

RSU Residuos Solidos Urbanos

SIGRS Sistema Integrado de Gestion de Residuos Sélidos
[+D Investigacion y Desarrollo

NTUA Universidad Técnica Nacional de Atenas

RAEE Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
PET Tereftalato de polietileno

PP Polipropileno

PS Poliestireno

HDPE Polietileno de alta densidad

LDPE Polietileno de baja densidad

CO: Dioxido de Carbono




1. EL PROYECTO LIFE PAVETHEWAYSTE

El objetivo del proyecto LIFE PAVEtheWAyYSTE ha sido facilitar la aplicacién de la Directiva Marco
de Residuos en zonas remotas, permitiendo a las autoridades locales y regionales mejorar su
rendimiento en materia de reciclaje de residuos municipales y pavimentar el camino hacia una
elevada eficiencia de los recursos. Esto se ha conseguido mediante el desarrollo y la aplicacion
de un plan de gestién de residuos sdlidos econédmicamente viable, basado en la demostracion de
un sistema innovador para la separacion fina de los residuos sélidos urbanos (RSU) en origen.
Este sistema innovador es capaz de clasificar y tratar diferentes tipos de residuos reciclables de
forma que se recuperen directamente productos finales de alta calidad y pureza. En el transcurso
del proyecto se ha involucrado a varias empresas activas en la industria del reciclaje para
garantizar que los productos finales satisfagan las especificaciones del mercado y que se
aprovechen los materiales recuperados. El proyecto se ha llevadod a cabo siguiendo las etapas
gue se muestran en el siguiente grafico.
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Las dreas de ejecucidn del proyecto comprendian dos zonas remotas griegas, concretamente, el
Municipio de Naxos y las Pequenas Islas Cicladas y el Municipio de la Antigua Olimpia. Ademas,
el socio espafiol del proyecto (Valladolid, zona de Castilla y Ledn) contribuyé en gran medida al
caracter demostrativo del mismo al proporcionar informacién y conocimientos basados en 1+D
para reproducir y transferir con éxito el Sistema Integrado de Gestion de Residuos Sélidos (SIGRS)
desarrollado y sus conclusiones, no sélo en otros municipios remotos de Grecia, sino también en
un municipio seguidor de Espafia con caracteristicas similares (zona remota). Basta con decir que
muchos municipios de ambos paises han expresado un gran interés en reproducir el proyecto,
introduciendo el innovador sistema de reciclaje que se ha implantado en las zonas de estudio, en
sus respectivos sistemas de gestidon de residuos.

El proyecto se inicid en septiembre de 2015 y concluyd en diciembre de 2021, con una duracién
total de 76 meses. El Municipio de Naxos y las Pequefias Islas Cicladas en el Egeo Meridional
(Grecia) es el coordinador del proyecto, mientras que los socios del proyecto son el Municipio de
la Antigua Olimpia en Grecia Occidental, la Universidad Técnica Nacional de Atenas (Grecia) y
la Fundacién CARTIF (Espafiia).

El proyecto ha sido cofinanciado por el Programa LIFE de Medio Ambiente y Cambio Climatico
(2014-2020).

Los objetivos principales del proyecto eran:

Establecer un sistema innovador integrado y reproducible en la UE para la separacidn en origen y el tratamiento
de materiales reciclables en zonas remotas de Grecia y la UE

Tratar los materiales reciclables en origen evitando la recogida, el transporte y el tratamiento de los residuos en
instalaciones centrales de recuperacion

Recuperar el maximo de recursos posibles generando mas de cinco flujos de materiales de alta pureza,
contribuyendo al mismo tiempo a la desviacién de los residuos que llegan al vertedero

Informar y educar a los ciudadanos sobre como separar los diferentes tipos de materiales reciclables mediante
lainstalacion de innovadores prototipos de sistemas de reciclaje, operados por personal especialmente formado

Evaluar la calidad y la comerciabilidad de los productos finales en relacion con las especificaciones del mercado
local/regional y las normas especificas del sector

Facilitar el reciclaje del material y mejorar la calidad de los materiales recuperados mediante mejores métodos
de separacién y tratamiento de residuos




Convertir el reciclaje de residuos en una opcién econémicamente atractiva en zonas remotas donde los costes

de transporte son predominantes

Proporcionar un enfoque integrado para la aplicacion de los objetivos de la politica y la legislacion de la Unidn

en el ambito de la eficiencia de los recursos mediante un enfoque de gestidn sostenible de los residuos en las

7zonas remotas

Erradicar los vertidos y, sobre todo, las practicas ilegales de gestion de residuos, como el vertido incontrolado

de residuos

Proyecto LIFE PAVEtheWAySTE:

Target areas

Naxos y Pequefas Antigua Olimpia Castillay Leén
Cicladas (Comunidades
(Iraklia, Schinousa, locales de la

Donousa, Koufonisia) Antigua Olimpia,
Pelopion, Platanos)

Socios del proyecto: Duracién del proyecto:
01.09.2015 - 31.12.2021

I. Coordinador:

Municipio de Naxos y Pequefas Cicladas

Socios:

2. Centro Tecnoldgico CARTIF

3. Universidad Técnica Nacional de Atenas (NTUA)
4. Municipio de la Antigua Olimpia

Presupuesto:

Total:1.758.267 €

% Aportacion de la UE: |.054.960
(60% de los costes elegibles)




2. EL QUIOSCO VERDE (O “GREEN KIOSK”)

El Green Kiosk constituye una innovadora iniciativa de reciclaje disefiada por la Unidad de Ciencia
y Tecnologia Medioambiental (Escuela de Ingenieria Quimica - Universidad Técnica Nacional de
Atenas), en el marco del Programa Europeo LIFE PAVEtheWAySTE.

Modelado sobre la base de la Economia Circular, el Green Kiosk comprende un pequefio Centro
de Clasificacion de Reciclaje convenientemente adaptado en un contenedor modificado que
recibe los materiales preclasificados de los residentes y las empresas, registra y premia la
participacion activa.
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El Green Kiosk funciona como un sistema complementario de un plan de gestion integrada de
residuos soélidos a nivel local, apoyado por la participacién activa de los ciudadanos, las
autoridades locales y otros actores interesados. Su objetivo es concienciar y educar a los
ciudadanos de todas las edades sobre la importancia del reciclaje mediante la clasificacion en
origen, para que se familiaricen con esta practica de manera que, a través de una participacién
continua y ferviente, contribuya en ultima instancia a aumentar los niveles de reciclaje, a un uso
mas eficiente de los recursos y al desarrollo sostenible general de los municipios que lo aplican.

El prototipo de sistema de reciclaje "Green Kiosk":

e Recibe 5 flujos de materiales preclasificados (papel, plastico, vidrio, metal, residuos
especiales)



e Registra y premia la participacion activa

e Informay educa a los residentes, si es necesario

e Separa los materiales clasificados en hasta 12 subcategorias

e Comprime (reduciendo el volumen inicial en un 70-90%), empaqueta y almacena
temporalmente el material reciclable

e Garantiza la recuperacion inmediata de los materiales tratados como productos de alta
calidad y valor, listos para reintroducirse en el mercado, a la vez que son
econdmicamente sostenibles, sin que su puesta en marcha y funcionamiento se vean
acompafiados de complicados procedimientos de autorizacién
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El Green Kiosk es una unidad flexible e independiente con espacios prefabricados para la
recogida, el procesamiento y el almacenamiento de materiales reciclables. Una de sus ventajas
es su comodo transporte, al tratarse de una estructura prefabricada, y su colocacién donde se

1 PET: Tereftalato de polietileno, PP: Polipropileno, PS: Poliestireno, HDPE: Polietileno de alta densidad, LDPE: Polietileno de
baja densidad, RAEE: Residuos de Aparato Eléctricos y Electrénicos



considere oportuno. Tanto su aspecto como su tamafio estan disefiados para mantener una
relacidn discreta y armoniosa con el entorno. Otra ventaja, que contribuye a la reduccién de su
impacto ambiental, es el hecho de que se ha creado reutilizando y modificando un contenedor
ya existente para cumplir los requisitos de la unidad prototipo desarrollada en el marco del
proyecto LIFE PAVEtheWAyYSTE.




DISENO INTERIOR

El interior esta dividido en dos espacios separados:

1.

La zona de recepcion y tratamiento (= 8,7 m?), donde el operador recibe, separa,
comprime y embala los materiales

La zona de almacenamiento (= 4,1 m?), donde el operador almacena los materiales
embalados o los materiales que no son tratados (es decir, residuos especiales) hasta que
se transfieren al destinatario final (por ejemplo, las industrias de reciclaje, el mercado).

En el plano de distribucidn que figura a continuacién, los espacios del Green Kiosk se representan

de acuerdo con las diferentes funciones que se realizan en cada espacio, con el siguiente cédigo

de colores:

: Zona de recepcion para los materiales preclasificados

Morado: Zona de separacién de materiales en subcategorias
: Zona de procesamiento de materiales (compresion y embalaje)
: Zona de almacenamiento de materiales embalados
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Zona de almacenamiento
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ETAPAS SEGUIDAS PARA LA PARTICIPACION Y EL FUNCIONAMIENTO

ETAPA1 Separacion en origen

Los materiales reciclables se seleccionan y separan cuidadosamente en casa o en la empresa,
segun su tipo (papel/cartdn, plastico, vidrio, metal) y se colocan en bolsas reutilizables separadas
y codificadas por colores, que son repartidas por la autoridad local.

. Entrega de los materiales reciclables separados en origen
en el Green Kiosk

Después de separar los materiales reciclables y colocarlos en cada bolsa segun el color
correspondiente a cada tipo de material (amarillo-papel, rojo-plastico, naranja-vidrio, azul-
metal), los residentes los trasladan y los dejan en el Green Kiosk mas cercano.

Utilizacion de la tarjeta personalizada para la recogida de
ETAPA 3

puntos

En el Green Kiosk, los residentes entregan sus bolsas junto con su tarjeta personalizada, que se
entrega a cada hogar/empresa, para la recogida de puntos después de cada visita, segun el peso
y la calidad de los materiales recibidos por el operador del Green Kiosk.

ETAPA4 Crédito de puntos

El operador comprueba los materiales, los pesa y calcula los puntos que se acreditaran en la
tarjeta de cada participante. El peso y la calidad se registran en una plataforma electrdnica,
especialmente desarrollada para este uso, mediante una tableta, y los puntos se imprimen en
forma de recibo que se entrega a los residentes. En funcidén de las necesidades y preferencias de
cada municipio y comunidad local, estos puntos de recompensa pueden canjearse para los fines
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gue se consideren oportunos (por ejemplo, descuentos en las entradas de los locales, vales de
regalo, eventos).

ETAPA5 Separacion de los materiales reciclables

El operador transfiere los materiales preclasificados a una primera zona de separacién con
cuatro ranuras para cada categoria principal de materiales (papel, plastico, vidrio, metal) y
devuelve las bolsas reutilizables a los participantes. En este punto, el operador puede dar
consejos o responder a preguntas, si es necesario. A continuacion, el operador separa los
materiales en subcategorias colocandolos en la segunda estacidon de separacién que contiene
hasta 12 ranuras.

ETAPAG' Tratamiento y distribucidon del mercado

El operario comprime los materiales que pueden ser comprimidos, enpaqueta y almacena los
materiales dentro de la unidad, hasta que son recogidos y transferidos al mercado como
productos secundarios de alta calidad y valor, cerrando asi el ciclo de los materiales reciclables.
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3. ACTIVIDADES DE COMUNICACION Y FORMACION

La estrategia de comunicacidn seguida durante el proyecto tuvo como objetivo informar a los
ciudadanos y partes interesadas sobre la importancia del reciclaje y el propésito del proyecto, asi
como capacitar a los operadores del sistema y autoridades competentes en el uso de los
prototipos de los sistemas de reciclaje. El plan de comunicacidn y educacién del proyecto incluyé
eventos, visitas escolares, lanzamiento de la demostracién de los sistemas, participacion en
conferencias, publicaciones, reuniones con municipios, autoridades regionales y personas
interesadas para investigar la reproducciéon del proyecto en otras regiones.

Visitas escolares

Publicaciones cientificas y en prensa

Formacién del personal y 6rganos competentes
Aplicacién y demostracién de los sistemas
Participacién en conferencias
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Acciones de comunicacién para dar a conocer el proyecto y los “Green Kiosks”

Reuniones con actores interesados para impulsar el proyecto

Demonstrating resource efficient through innovative, integrated
waste recycling schemes for remote areas (163)

C. Gkanetsou, S. Sarris, D. Malamis, M. Loizidou
National Technical University of Athens. School of Chemical Engineering, Unit of Environ-

mental Science Technology. 9 Iroon Polytechniou Str, Zographou Campus, GR-15780 Athens,
Greece
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4. LOCALIZACIONES DEL PROYECTO

En la actualidad, hay 9 Green Kiosks en total ubicados en los municipios de Antigua Olimpia y
Naxos y Pequefias Cicladas. Mas concretamente, en los municipios de Naxos y Pequeias
Cicladas, hay cuatro prototipos de sistemas de reciclaje que funcionan desde 2018 en las islas de
Iraklia, Schinousa, Koufonisi y Donousa.
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En el Municipio de la Antigua Olimpia, hay cinco Green Kiosks situados en tres comunidades
locales. Mds concretamente, hay tres prototipos de sistemas de reciclaje en la comunidad local
de la Antigua Olimpia, uno en la comunidad local de Platanos y otro en la comunidad local de

Pelopion.

Pelopion

e
‘ Mmoo 23 Antigua Olimpia

Comunidad local de la Antigua Olimpia—  Comunidad local de la Antigua Olimpia — Comunidad local de la Antigua Olimpia —
Antiguo ayuntamiento Instituto Departamento de Bomberos

et &
Comunidad local de Pelopio

Comunidad local de Platanos
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5. RESULTADOS DEL PROYECTO

Desde el inicio de su funcionamiento en agosto de 2018 hasta septiembre de 2021, los 4 sistemas
prototipo en las Pequeiias Cicladas (uno en cada isla, a saber, Koufonisi, Donousa, Schinoussa e
Iraklia), recogieron y trataron mds de 153 toneladas de material reciclable, al tiempo que
lograron una tasa de recuperacién que alcanzo el 97% y un nivel de pureza que superd el 95%.
Estos resultados tienen una gran importancia, ya que en estas islas no se lleva a cabo ningln otro
proceso de reciclaje.

Se recogieron mas de 153 toneladas de materiales reciclables
Se alcanzé un nivel de pureza superior al 95%

Se recogieron mas de 570 kg de flujos de residuos especiales

AN N NN

Se recuperé mds del 97% de todos los materiales recogidos (es decir, la proporcién de materiales
reciclables que se utilizan para fabricar nuevos productos)

Se informé a mas de 200 hogares y empresas sobre el funcionamiento de los Green Kiosks
Se logré una compresion de hasta el 90%

Mas de 3350 metros cubicos de materiales (residuos) fueron desviados del vertedero

ANIENEEN

Se evitaron mas de 70 toneladas de emisiones de diéxido de carbono (CO2) al afio

Materiales reciclables recogidos (tn) Porcentaje de flujos de residuos especiales
en Pequefias Cicladas 153.040 (en peso)

Material reutilizable

113.875 o
. 1% Aceite de
Baterias cocina
34% 30%
16.605 9.917  12.643
- [ B |
Schinoussa Koufonisi  Iraklia ~ Donousa Total RAEE
35%
Porcentaje de materiales reciclables Calidad del material reciclable recogido en
recogidos en cicladas pequefias (en peso) las Pequefias Cicladas
3,6% 0,3%
Metal 9,3% P
H H 0,
Vidrio 4,7% « Perfect
16,8%
Cartén = Good
Plastico 56,8%
17,8% Average
= Below Average

Papel

3,9%
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Desde el inicio de su funcionamiento en diciembre de 2019 hasta septiembre de 2021, los 5
sistemas prototipo en el municipio de Antigua Olimpia recogieron y trataron mas de 8 toneladas
de material reciclable, al tiempo que lograron una tasa de recuperacion que alcanzé el 95% y un
nivel de pureza que supero el 90%.

<

Se recogieron mas de 8 toneladas de materiales reciclables

v’ Sealcanzé un nivel de pureza superior al 90%

<

Se recuperé mds del 95% de todos los materiales recogidos (es decir, la proporcién de materiales
reciclables que se utilizan para fabricar nuevos productos

v' Se logré una compresién de hasta el 90%

v’ Se evitaron mas de 13,5 toneladas de emisiones de diéxido de carbono (CO3) al afio
Materiales reciclables recogidos (tn) en Porcentaje de materiales reciclables
todas las comunidades locales recogidos en cicladas pequefias (en
8.782 peso)
Metal
4.861 Vidrio  go;

2.180 8%
1.741 ‘ Carton
— — 31%

. : . Plastico
Local community Local community Local community Total 25%
(]
of Pelopio of Platanos of Ancient
Olympia Papel

27%

Calidad de materiales reciclables
recogidos

3%
5% at = Perfect

‘ = Good

Average

= Below
average

El Green Kiosk no sélo desvia una fraccion sustancial de material reciclable que de otro modo se
habria depositado en el vertedero, sino que también se esfuerza por cerrar el circulo produciendo
directamente valiosas materias primas secundarias listas para volver a entrar en el mercado
como nuevos productos. La perspectiva de reproducir el proyecto y el prototipo de sistema de
reciclaje se ha abordado en multiples ocasiones a lo largo del proyecto, y muchos municipios y
particulares han expresado su interés en aplicar el sistema para mejorar sus planes de gestion de
residuos. La mayor réplica del proyecto tendra lugar en Chipre, donde se implantardn mas de 20
sistemas en cinco distritos.
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DETALLES DE CONTACTO

Municipios de Naxos y Pequeiias Cicladas
Tel.: +30 22850 60101

/Vo\x‘os Fax: +30 22850 23570

Municipaliy of Naxos and Small Cyclades.

Web: www.e-naxos.eu

Mail: nikkon@naxos.gov.gr

Sr. Nikos Kondylis

Municipio de la Antigua Olimpia
Tel.: +30 26240 22549, +30 22250 29069
Fax: +30 26240 23124

Web: www.arxaiaolympia.gov.gr

Mail: dolympia@otenet.gr

Universidad Técnica Nacional de Atenas

Escuela de Ingenieria Quimica
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Unidad de Ciencia y Tecnologia Medioambiental
Tel.: +30 210 772 3106-3108-2334
Fax: +30 210 772 3285

Web: www.uest.gr
Mail: mloiz@chemeng.ntua.gr
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Centro Tecnoldégico CARTIF
Dpto. Agroalimentacion y procesos
Tel.: +34 983 546504

Fax: +34 983 546521

Web: www.cartif.es

Mail: dolhid@cartif.es

Pagina web del proyecto: http://pavethewayste.eu/es/

The project was co-financed by LIFE,

the EU financial instrument for the environment and Climate Change 2014-2020.
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