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PROLOGO Y CONTEXTO

La creciente preocupacion por el medio ambiente ha llevado a Europa a establecer nuevas
medidas que permitan asegurar un nuevo modelo econémico basado en el desarrollo
sostenible.

Desde la publicacion del Plan de Accién para la Economia Circular en 2015, en Europa se
ha trabajado en la revision de normativas como las publicadas en el paquete de economia
circular donde entre otras se incluian las revisiones de la directiva de residuos y la directiva
de envases y residuos de envases, ademas de publicar nuevas directivas como la directiva
relativa a la reduccion del impacto de determinados productos de plasticos en el medio
ambiente (directiva SUP) publicada en 2019. Tanto estas directivas como los reglamentos
que se han ido publicando centran los esfuerzos en avanzar en la economia circular entre
otros aspectos, entre ellos, lareciclabilidad de los envases.

Eneste sentido, para el 2030, la Estrategia de Plasticos marca como objetivo clave que todos
los envases de plastico comercializados enla Unién Europea sean reutilizables, reciclables o
compostables. Ademas, laDirectiva2018/852 sobre envases yresiduos de envases establece
una meta de reciclaje del 70% de los envases puestos en el mercado europeo en 2030.

Las nuevas directivas europeas, que se han comentado, se han trasladado a la normativa
espanola, actualizandola en la Ley 7/2022 sobre residuos y suelos contaminados para una
Economia Circular y el Real Decreto 1055/2022 sobre envases y residuos de envases. Estas
normas incorporan nuevos objetivos y medidas, tanto para mejorar la gestiéon de los residuos
como para los envases y las empresas que los introducen en el mercado.

Por otro lado, los consumidores son cada vez mas conscientes de laimportancia de proteger
el medio ambiente y el papel que juega el ecodiseno de los productos que adquieren asi
como el reciclaje de los residuos.

De estaforma, los fabricantes de envasesylos envasadores estan al tanto de las expectativas
del mercado y de los requisitos legislativos y, por tanto, estan poniendo todos sus esfuerzos
en dar respuesta a estas necesidades. Esto se traduce en un grany complejo desafio para el
sector del envase a nivel general.

Se necesita adecuar los envases a estos requisitos, para fomentar el reciclaje, como medida
principal para las empresas y consumidores. Para alcanzar los retos de circularidad se esta
fomentando la metodologia de ecodiseno, donde se prioriza el criterio medioambiental
ademas de las funciones basicas del envase. El ecodiseno es la metodologia por excelencia
en la que se tienen en cuenta todos los pasos del ciclo de vida del envase, analizandolos uno
por uno y estudiando su impacto, mejora y requerimientos de cada etapa de su vida. Todo
ello desde la seleccidn de materias primas hasta su fin de vida.

En este contexto, Ecoembes ha desarrollado esta guia de ecodiseno para ayudar a sus
empresas adheridas a poner en el mercado envases mas sostenibles y adaptados a las
tecnologias de reciclaje disponibles actualmente en el sector para que estén en linea con un
modelo de gestion circular, asi como con los ultimos cambios legislativos en Espana.
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OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de esta guia de ecodisefo, promovida por Ecoembes, es la adecuacidn de las diferentes tipologias de envase
y residuo de envase al sistema de gestion actual para un buen reciclado efectivo de los residuos de envases en Espana.
Sobre todo, esta centrada en explicar como los diferentes componentes del envase junto con los materiales, aditivos que
los componen, barreras, etiquetas, cierres, etc. influyen en el proceso de reciclado, favoreciéndolo o convirtiéndose en
un impedimento. Por ello se pretende ayudar a las empresas que ponen envases en el territorio espanol, adecuandolos al
sistemay favoreciendo su reciclabilidad.

El alcance de esta guia se centra en los siguientes aspectos:
- Sistema actual de gestion y estado del arte de las tecnologias de recogida, clasificacion y reciclado.
- Recomendaciones generales de disefio de envases.
- Fichas con recomendaciones especificas por cada fraccion y tipo de envase.

En la siguiente tabla se muestran las fichas que se han desarrollado por material y por formato de envase, las cuales se
pueden encontrar en el punto 6. Fichas de ecodiseno:

FRACCION FICHA
PET Botella/garrafa
Bandeja
Otros
PEAD General
FLEXIBLE General

PLASTICOMEZCLA PP

PS
ACERO General
ALUMINIO General
CARTON PARA General
BEBIDAS Y
ALIMENTOS (BRIK)
COMPOSTABLE General

PAPEL / CARTON General

Tabla 1. Fracciones y tipos de envase recogidos en a lo largo de la guia de ecodisefo.
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ASPECTOS A CONSIDERAR

PARA EL ANALISIS DE LA
RECICLABILIDAD DE LOS ENVASES

Para comprender cuando un envase es reciclable es necesario conocer el concepto que marca el Real Decreto 1055/2022
sobre reciclabilidad:

“capacidad de reciclado efectiva de los residuos de envases, que se determina considerando los siguientes
criterios:

1.2Que sean recogidos separadamente de manera eficaz, a través del acceso de los usuarios
a puntos de recogida cercanos;

2.2Que no presenten caracteristicas, elementos o sustancias que impidan su clasificaciony
separacion, su reciclado o limiten el uso posterior del material reciclado;

3.2 Que sean reciclados a escala industrial con procesos comerciales que garanticen una
calidad suficiente del material reciclado para sus usos posteriores, y en una cantidad
superior al 50% de la masa de los residuos recogidos de ese tipo de envase;”

Esta definicion esta en linea con la norma UNE-EN 13430 “Envases y embalajes. Requisitos para envases y embalajes
recuperables mediante reciclado de materiales”. Esta norma marca unos criterios que se han de cumplir en las etapas
relevantes del ciclo de vida del envase:

- DISENO: El disefio del envase o embalaje debe garantizar su compatibilidad con las especificaciones de las tecno-
logias de reciclaje, permitir un determinado porcentaje en peso de materiales reciclables y tener en cuenta:

- Sustancias o materiales que puedan ocasionar problemas técnicos en el proceso de reciclado.

- Materiales, combinaciones de materiales o disefios de envase que puedan ocasionar problemas durante la
recogiday clasificacion previas a su reciclaje.

- Presencia de la cantidad de sustancias o materiales que puedan influir negativamente en la calidad del ma-
terial reciclado.

- PRODUCCION: La fabricacion del envase o embalaje debe asegurar que no se emplean materiales (o que ocurran
cambios durante el procesado) que puedan perjudicar el reciclado final.

« UTILIZACION: La aplicacién del envase o embalaje puede jugar un papel importante en el tratamiento como, por
ejemplo, la facilidad del vaciado del envase o la clasificacion por parte del usuario final para separar el envase en
condiciones normales.

«RECOGIDA Y CLASIFICACION: una vez alcanzado el fin de vida, se debe asegurar que los envases puedan ser gestio-

nados correctamente a través de los sistemas de recogiday clasificacion.

Asimismo, se debe tener cuenta la idoneidad de la tecnologia de reciclaje disponible industrialmente. De esta manera se
asegura que el envase es compatible con los procesos actuales de reciclado y éste es transformado de manera efectiva
y extendida en materias primas secundarias que puedan emplearse para la fabricacion de nuevos envases o productos.
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ESTADO DEL ARTE DE LAS )
TECNOLOGIAS DE CLASIFICACION
Y RECICLADO A NIVEL INDUSTRIAL

En esta seccion se analiza como funciona la seleccién y reciclado de los residuos de envases, para asi comprender
qué aspectos del diseno pueden perjudicar o favorecer el reciclado de los mismos dado que en ambas entran en juego
diferentes factores que pueden facilitar que ambos procesos se lleven a cabo adecuadamente.

De manera general, la gestion de los residuos de envases domésticos comienza una vez se alcanza su fin de vida y el
consumidor final lo desecha adecuadamente. Los sistemas de recogida de residuos empleados varian segun el pais y
region, siendo en Espana el método mas comun la recogida de residuos mediante:

- Contenedores.
- Punto limpio (para otro tipo de residuos domésticos como muebles o electrodomésticos).
Los envases deben ir en una fraccion especifica y separada de la fraccion resto en funcion del material del que estan

compuestos. Este es el punto que va a determinar la posterior clasificacion de los materiales que componen los envases,
y por consiguiente su tratamiento en plantas de valorizacion o reciclaje.

Este documento se centra en el andlisis de los sistemas de clasificacion y reciclado mecanico a nivel industrial de los
residuos de envases domésticosrecogidosatravésdeloscontenedores de envasesligeros(amarillo)y delos contenedores
de papel y carton (azul).

4.1Sistema de recogida

El objetivo principal de los sistemas de recogida es reunir los residuos de envases segun el tipo de material. Las
fracciones de materiales que se recuperan en Espafa son principalmente: materia organica, vidrio, plastico,
acero, aluminio, papel y carton. Lo habitual es que el ciudadano acumule de forma conjunta los residuos en bolsas
diferentes seguneltipoderesiduo, paraposteriormente depositarlas en contenedores que tienenun colorasignado
para facilitar al ciudadano la separacion y reciclaje:

- Contenedor marrén: biorresiduos, envases compostables.
- Contenedor o iglu verde: envases de vidrio.

- Contenedor amarillo: envases de plastico rigidos o flexibles, envases metalicos de acero o aluminio, carton
para bebidas y alimentos (briks).

- Contenedor azul: envases de papel y carton.

Posterioralaetapaderecogida, losresiduos de envases sontransportadosalasplantasde clasificacion correspondientes.
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4.2 Planta de clasificacion de envases ligeros

Los envases de plastico, metalicos y briks recogidos en el contenedor amarillo deben pasar por las plantas de
clasificacién de envases ligeros para realizar la separaciéon por materiales y poder trasladar a los recicladores
correspondientes. En la Figura 1se muestra un esquema general de una planta de clasificacion de envases ligeros.

PET

PEAD

PM
ACERO
ALUMINIO

— - 7
DG5S ' ——
‘Ffl‘“ ;ﬂ'?‘. ALUMINIO

Figura 1. Esquema de una planta de clasificacion estandar.
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Enprimerlugar, laactividad de una planta de clasificacion comienza conlarecepcion de los envases enlos camiones
recolectores que han recogido los envases de los contenedores de calle. Tras pesar los camiones e identificarlos,
son dirigidos a las areas de descarga y alimentacion de envases.

Todos aquellos residuos que llegan a las areas de recepcion son introducidos en el alimentador mediante la ayuda
de una pala cargadora o pulpo. El alimentador dosifica los residuos en una cinta transportadora a la par que
operarios de triaje separan del circuito aquellos materiales que por su tamano representan un inconveniente para
los equipos de clasificacion. Los residuos que no son separados por los operarios de triaje y que contintan en la
cinta, son descargados en un equipo abrebolsas que, mediante una serie de cuchillas, son capaces de rasgar las
bolsas en las que fueron depositados los envases por el consumidor y asi extraer y preparar los materiales para el
resto de las operaciones.

Posteriormente, los envases entran en el tromel, que permite separar los envases por tamafnos, generando tres
corrientes de envase diferentes:

- Corriente de tamano grande o rechazo de cribado: envases con dimensiones superiores a 30 cm.
- Corriente de tamano intermedio o principal: envases con dimensiones entre 5 cmy 30 cm.

- Corriente de finos: envases con dimensiones inferiores a5 cm, alto contenido en organico e inertes.

La corriente de tamano intermedio o principal pasa al separador balistico, que gracias a su rampa inclinada y el
movimiento de las palas permite clasificar el flujo en tres nuevas corrientes:

- Corriente de rodantes. Los envases que componen esta corriente son botellas, bandejas, briks o envases
metalicos que, por su peso y morfologia, descienden por la rampa del separador balistico.

- Corriente de materiales planares-ligeros. Esta formada por envases que por su densidad ascienden por la
rampa del separador balistico. En ella se pueden encontrar fundamentalmente envases flexibles plasticos
tipo film, bolsas, envases tipo doypack o pouch, etc.

- Corriente de materiales finos. Todos aquellos materiales de pequeinas dimensiones que no han sido clasifi-
cados en el trémel por estar adheridos a otros envases de mayor dimensidn o arrastrados por los mismos, se
encuentran en esta corriente.

La corriente de materiales planares-ligeros del separador balistico, pasan al equipo de separacidon neumatica.
Mediante flujo ascendente de aire este equipo es capaz de clasificar los materiales tipo film, que por su densidad
seran atraidos por la corriente de aire. Los materiales seleccionados se someten a controles de calidad vy,
posteriormente, se almacenan para su expedicion.

Lacorriente derodantes pasaaunacascadade separadores que distinguiranlos diferentes materiales. El separador
magnético selecciona los metales férricos (acero), el separador de induccion o Foucault clasifica los metales no
férricos (aluminio) y por ultimo tenemos la separacion optica que permite identificar el resto de los flujos: PET,
PEAD, plastico mezcla(PM)y carton para bebidas y alimentos (brik).

Por ultimo, todos aquellos materiales que no han sido clasificados previamente en los equipos de clasificacion
pasan a disposicién de operarios de cribado manual. Esta etapa es conocida como triaje secundario. Los operarios
se encargan de identificar aquellos materiales reciclables y de clasificarlos en las corrientes de materiales
correspondientes (film, PEAD, PET, carton para bebidas y alimentos y plastico mezcla). El resto de los materiales
no seleccionados pasan a formar parte de la corriente de rechazos, la cual tiene como destino final acabar en
vertederos o en plantas de incineracion. Ademas, una vez separadas estas fracciones, se preparan en balas para
ser enviadas a los recicladores.

Como conclusion, las plantas de clasificacion son de suma importancia para garantizar el reciclado
de materiales de alta calidad. Actualmente, los flujos de salida de las plantas de clasificacion, como
hemos visto son: PET, PEAD, film, plastico mezcla, cartén para bebidas y alimentos, acero y aluminio.
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4.3 Tecnologias de reciclado

El reciclado de materiales es un pilar basico para la transicién hacia una Economia Circular. Por ello, desde la
publicacion del Plan de Accién para la Economia Circular en 2015 se ha puesto de manifiesto que el sector de los
envases es clave para Europa enla transicion haciauna Economia Circular y, por tanto, se haapostado por potenciar
los procesos de reciclado y el desarrollo de nuevas tecnologias para aumentar la tasa de reciclado actual.

4.3.1Reciclado de envases de plastico

Enlas plantas de reciclado de plastico se tratan los residuos de envases que reciben de las plantas de clasificacion
de envases ligeros, denominados materiales posconsumo, mediante una serie de operaciones que permiten
obtener escamas, pellets o granza de plastico reciclado apta para la fabricacién posterior de nuevos productos.
Asimismo, es posible reciclar materiales que tienen origen industrial o comercial. Esta guia responde al tipo de
reciclado que se encuentra disponible actualmente a nivel industrial, que es el reciclado mecanico.

Entre los materiales de plastico que se reciclan actualmente los mas relevantes por masa critica serian el PET
rigido, el polietileno de alta densidad (PEAD), el polietileno de baja densidad (PEBD), el polipropileno rigido (PP)y el
poliestireno (PS).

Para entender como funciona el proceso de reciclado de materiales plasticos, en la Figura 2 se puede observar un
esquema general del funcionamiento de una planta de reciclado mecanico, aunque existen casos como el del PET
donde no es necesario un proceso de extrusion y se comercializa el material en forma de escamas. A continuacion,
se explica cada una de las etapas que componen el esquema de reciclado.

Eliminacion " A .
: Triturado en Separacion Obtencion de
de materiales Lavado 5 Secado
scamas r densi ranz
| e o escama por densidad qg a

Figura 2. Esquema de reciclado mecanico de envases de plastico.

En primer lugar, llegan las balas de plastico procedentes de las plantas de clasificacion de envases y son tratadas
parauna primera etapa de eliminacion de los materiales no deseados que pudieran perjudicar las etapas siguientes
y, por tanto, disminuir la calidad del material reciclado. Dependiendo del reciclador, la eliminacién de materiales no
deseados puede llevarse a cabo de forma manual por operarios o bien, mediante separadores 6pticos.

Tras la eliminacion de materiales no deseados, el material es triturado en escamas y posteriormente lavado con
una mezcla de agua y agentes quimicos (surfactantes o disolventes) para eliminar contaminantes como la materia
organica, suciedad, polvo, papel y adhesivos solubles en agua y otros materiales no deseados. La fase de lavado
también es posible realizarla previamente al triturado en escamas.

En este proceso de lavado también se realiza Polimero Densidad (g/cm?®)
una separaciéon por densidades, discriminando
aquellas escamas que tengan mayor o menor

densidad que el agua. Las poliolefinas como el PP, Polietileno de baja densidad (PEBD) 0,916-0,930
PEBD y PEAD al tener menor densidad que el agua

Polipropileno (PP) 0,900-0,905

flotan, a diferencia del PET y PS que se hunden al Polietileno de alta densidad (PEAD) 0,941-0,970
ser mas densos que el agua. La Tabla 2, muestrala Nylon - (Poliamidas) 1,020-1,140
relacion de densidades de los materiales plasticos.
Poliestireno (PS) 1,04-1,09
Policloruro de vinilo (PVC) 1,290-1,440
Polietileno tereftalato (PET) 1,380-1,390

Tabla 2. Relacion de densidades de los materiales plasticos
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De forma complementaria se puede anadir una etapa posterior de separacién 6ptica para identificar y seleccionar
las escamas del material deseado.

Tras el proceso de separacion de materiales se procede al secado de las escamas para extraer la maxima humedad
posible del material, con la finalidad de que no interfiera en etapas posteriores.

Por ultimo, tras secar las escamas, éstas son introducidas en un equipo de extrusion para la obtencion de granza o
material reciclado final. Hay materiales como el PET que se comercializan directamente como escamas, por lo que
no es necesario un posterior proceso de extrusion.

Algunos polimeros como las poliolefinas son compatibles entre si, porlo que se pueden reciclar juntos formando una
mezcla, aunque el material reciclado que se obtiene a partir de la mezcla tiene aplicaciones limitadas a diferencia
de los casos en los que se recicla las poliolefinas de manera individual para la formacion de monomateriales.

Una alternativa al reciclado mecanico que esta en desarrollo desde los Ultimos anos es el reciclado quimico. El
reciclado quimico es un proceso en el que la estructura quimica de los materiales de plastico se descompone para
producirmonémerosy oligémeros, para asi generar nuevos polimeros. Estos permitirian el reciclado de estructuras
dificiles de recuperar por métodos mecanicos convencionales, como los envases multicapa.

4.3.2 Reciclado de envases de papel y carton

Para el reciclado del papel son necesarias soluciones tecnolégicas que permitan limpiar y eliminar todas aquellas
sustancias perjudiciales que pueden contener una vez se convierten en residuos. De esta forma es posible obtener
papel reciclado de calidad apto para la fabricacion de papel nuevo. Para unas buenas practicas de reciclado de
papel, se toma como referencia la norma UNE-EN 643, la cual establece las calidades del papel recuperado.

Por lo general, el reciclado de este material se puede llevar a cabo en fabricas de papel y cartéon o en centros
especializados. En ambos casos, el proceso de reciclado se compone de las siguientes etapas:

Dgsei?atse?{bart;ign Cribado de Destintado Cribado de Formacion de
(mutieen) gruesos (opcional) finos papel

Figura 3. Esquema de reciclado de envases de papel y carton.

Una vez preclasificado el material, se alimenta al pulper mediante una pala y cintas transportadoras. El objetivo
principal de este equipo es desintegrar el papel, separar las fibras de celulosa y formar una pasta denominada
pulpa. Para ello, se mezcla el papel con aguay tensioactivos, como peroéxido de hidrégeno, sosa causticayjabén. En
el equipo se produce la agitacion de la mezcla, facilitando la formacién de la pulpa y la identificacion y separacion
de elementos no deseados como grapasy plasticos. Adicionalmente, se requiere de ciertas condiciones dentro del
pulper para facilitar el éxito del proceso como una temperatura aproximada de 40°C y un pH neutro (4Evergreen,
2022).

Enlasegundaetapa, tras el pulper, la pulpa se somete a un proceso de cribado de gruesos para eliminar de las fibras
posiblesimpurezasy contaminantes. Mediante este cribado sera posible eliminar todas aquellas impurezas de gran
tamano que no son fibras. La pulpa que se obtiene tras la primera etapa de cribado esta compuesta principalmente
de aguay fibras de celulosa.

Tras la etapa de cribado inicial se puede incluir el proceso de destintado de la pulpa, aunque es opcional y no
siempre es necesario realizarlo. Para eliminar la tinta por lo general se utiliza jabon junto con aire a presion. La
combinacién de ambos elementos da lugar a la formacion de unas burbujas de aire que retiran la tinta del papel. En
su ascenso las burbujas son capturadas por aspiradores de aire.
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Después del destintado, se lleva a cabo la criba de finos. En este punto se persigue limpiar de las fibras todas las
posibles particulas de menor volumen. Gracias a esta sequnda etapa de cribado es posible reducir al maximo la
presencia de impurezas. En general, los materiales que se consiguen eliminar en la criba de la pulpa son alambres,
arenas, plasticos, etc.

Unavez que se ha conseguido eliminar la tinta de la pulpay retirar todas aquellas impurezas que pueden entorpecer
el proceso de reciclado, se procede a la formacion de papel. Para ello la pulpa obtenida es introducida en una
magquina papelera. En ella la pasta se coloca en una banda conducida por rodillos que consiguen eliminar todo
contenido de agua que la pulpalleva a consecuencia de los tratamientos previos. Para eliminar el contenido de agua
se requiere de procesos de gravedad, vacio, presion y secado. Finalmente, una vez que la pulpa esta practicamente
seca, se enrolla en bobinas obteniendo asi hojas de papel de grandes dimensiones. En este punto el papel reciclado
se puede utilizar para fabricar bolsas, cartones, envases, hojas, etc.

4.3.3 Reciclado de envases de carton para bebidas o alimentos (brik)

El proceso de reciclado de envases de carton para bebidas o alimentos (brik) permite una alta recuperacion de las
fibras de celulosa.

Dzsei';atg?ifgsn Cribado de Destintado Cribado de Formacion de Tratamiento de
) gruesos (opcional) finos papel fraccion Polyal

Figura 4. Esquema de reciclado de envases tipo brik

El proceso de reciclado mas habitual de los envases de cartén para bebidas o alimentos es muy similar al de papel
y cartéony comienza con laintroduccion de estos en un pulper. Este equipo tiene el objetivo de separar las fibras de
celulosa de las capas de polietileno y de aluminio del envase mediante agitacién.

Cuando el proceso hafinalizado, se vacia el pulper con ayuda de un filtro permitiendo el paso de las fibras de celulosa
en suspension con agua, llegando a recuperar hasta un 80% en peso del envase, dependiendo del porcentaje de
papel en el envase. Estas fibras siguen el proceso de formacién de papel (ver subapartado 4.3.2).

Por lo general, tras recuperar las fibras de celulosa que componen el envase, el resto de los componentes son
eliminados. Sinembargo, se estan desarrollando nuevas técnicas paraaprovechar laslaminas de plastico y aluminio.

4.3.4 Reciclado de envases metalicos

Los residuos de envases metalicos son materiales reciclables mediante procesos de fundicién. Entre los envases
metalicos se distinguen dos corrientes de reciclado, la del acero y del aluminio, en ambos casos el reciclado de
estos materiales no conlleva un alto grado de complejidad.

De manera general, se pueden encontrar las siguientes etapas en el proceso de reciclado de envases metalicos:

Eliminacion Formacion
de impropios de lingotes

Figura 5. Esquema de reciclado de envases metalicos
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El acero, una vez clasificado, se transporta a una planta siderurgica donde se funde el material una temperatura
entre 1400 y 15000°C. Las altas temperaturas que alcanza la operacion facilitan la eliminaciéon de impurezas, como
microorganismos y patégenos u otros materiales como papel, plastico, tintas o incluso aluminio, que queda
incinerado. De esta forma se consigue acero que puede ser utilizado para aplicaciones alimentarias.

Para los envases de hojalata (acero recubierto de estafio) es conveniente tratarlos en centros especializados
en acero. Alli, los envases se trituran para separar materiales indeseados como etiquetas de papel. El material
resultante se separa en acero y estano. El acero se utiliza para la fabricacién de nuevos envases como latas de
conservasy el estano tiene salida parala produccién de cobre.

El aluminio, al igual que el acero, una vez clasificado, se transporta a una planta de fundicién. Sin embargo, la
temperatura de fundicién es menor a 750°C. Las altas temperaturas van aincinerar todo tipo de impurezas, incluido
tintas, papel, adhesivos y plastico, dando lugar a la formacion de lingotes de aluminio aptos para ser utilizados en
aplicaciones alimentarias.
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ASPECTOS GENERALES
DE DISENO

Teniendo en cuentalos sistemasactuales de gestion de envasesylos procesosimplementados dereciclado, esimportante
que el diseno de los envases se adapte a su fin de vida y garantice que puedan ser transformados en nuevos envases 0
productos.

Hay una serie de consideraciones a tener en cuenta durante la fase de disefio del envase o embalaje relativas a la cantidad
de material, el color, la separabilidad de los componentes, la compatibilidad de los materiales o el marcado, entre otros.

A continuacién, se presentan diferentes recomendaciones generales para disefar un envase sostenible:

GRAMAJE Y/0 ESPESOR DEL MATERIAL OPTIMIZADO

- Optimizar el gramaje (peso por unidad de superficie) y/o el espesor (grosor de las capas o paredes)
para mejorar la relacién entre continente y contenido, obteniendo mejoras ambientales en todas las
etapas del ciclo de vida incluyendo la etapa de reciclado, priorizando la jerarquia de residuos (reduc-
cion)y disminucion de los costes en la cadena de valor del envase.

 Reducir la cantidad de material empleado en el cuerpo y en el sistema de cierre del envase va en linea
con la prevencion de residuos (primera prioridad de la jerarquia de residuos). Esto se puede lograr
mediante la reduccion de espesores del cuerpo, sistema de cierre, o redimensionamiento del cuerpo
sin variar la capacidad del envase.

COMPATIBILIDAD DE LOS MATERIALES DEL ENVASE

- Considerar la compatibilidad para el reciclaje de los materiales con que se fabrican los diferentes
elementos de envase priorizando el uso de un material o de envases que sean compatibles. En el caso
de plastico, se debe tener en cuenta el uso de materiales de caracteristicas parecidas (por ejemplo, la
combinacién de envases con etiquetas del mismo material o materiales que luego puedan separarse
facilmente durante el reciclado).

- Paralos envases que requieran la utilizaciéon de materiales que no sean compatibles, favorecer que los
componentes puedan ser separados facilmente.
ENVASE CON DIMENSIONES QUE FAVOREZCAN EL RECICLADO
- Disenar los envases de papel y/o cartén para que se puedan plegar si estos exceden de Tm x 13 cm.

- Disenar envases de entre 5y 30 cm de diametro, si se trata de envases metalicos, envases de plasticos
o briks.

- Respecto a las etiquetas, asegurar que sus dimensiones son menores a dos tercios del envase para
que no dificulten la correcta clasificacion cuando estan compuestos de materiales distintos a los del
cuerpo. En el caso de los sleeves asegurar que el material es el mismo que el cuerpo del envase para
que se produzca su correcta clasificacion.
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ENVASE CON COMPONENTES FACILMENTE SEPARABLES

- Disenar los envases y embalajes para que los componentes de diferentes materiales puedan ser fa-
cilmente separados por los consumidores. Para consequirlo, se pueden utilizar soluciones de envase
que obliguen a separar los componentes (etiquetas y otros elementos) para consumir el producto.

ENVASE DE FACIL MONTAJE / DESMONTAJE

- Aplicar disefos que simplifiquen el montaje de los envases y/o embalajes para reducir los tiempos de
preparaciény la cantidad de recursos para el envasado. Si ademas se trata de un diseno que permite
el plegado, también se optimiza el almacenaje y logistica asociada al envase en vacio.

- Utilizar un diseno de envase y materiales que permitan trabajar sin adhesivos o que permita reducir al
maximo las superficies de sellado.

MARCADO DEL ENVASE

- [dentificar, mediante simbologia, el contenedor donde debe depositarse el envase; si el envase tiene
elementos diferentes, identificar cada uno con el simbolo adecuado. Marcar los cuerpos de los enva-
ses, y sus principales componentes, con el simbolo de identificacion de materiales ayuda tanto a los
consumidores finales como a los operarios de las plantas de clasificacion manual de envases ligeros
a clasificar por materiales. A partir de 2025, el marcado de la fraccion o contenedor de destino sera
obligatorio segun el Real Decreto 1055/2022. El marcado de la identificacion del material de envase
no sera obligatorio, sino voluntario.

Unavez descritos los principales aspectos del envase que condicionan su disposicion para ser reciclado, se indican aque-
llos requisitos especificos para los envases de plasticos, los envases de papel y carton, envases compuestos y envases

metalicos.

5.1Recomendaciones de diseio para envases de plastico

Los requisitos indispensables para los envases plasticos son los siguientes:

- CANTIDAD DE MATERIAL

Reducir la cantidad de material empleado en el cuerpo y en el sistema de cierre del envase va en linea con
la prevencion de residuos (primera prioridad de la jerarquia de residuos). Esto se puede lograr mediante
la reduccién de espesores del cuerpo, sistema de cierre, o redimensionamiento del cuerpo sin variar la
capacidad o mediante el redisefio del sistema de cierre (ecodisefiar los diferentes componentes).

«COLOR

El color del envase puede interferir en el proceso de reciclado mecanico de dos formas, por lo que es
recomendable evitarlos:

- El valor econdmico de los materiales plasticos muy coloreados es inferior que el de los materiales sin
color. Esto se debe a que los no coloreados pueden ser usados en la fabricacion de una variedad mas
amplia de productos que los coloreados.

-La presencia de negro de humo o coloraciones que contengan negro de humo en cualquier porcentaje
puede interferir negativamente en la maquinaria de clasificacién en las plantas de reciclaje. Esto es
debido a que estos equipos trabajan con sensores de haz de luz. Los colores oscuros generan una ma-
yor absorcién de luz, lo que produce problemas a la hora de identificar el tipo de material del envase
debido a que las maquinas de identificacion lo realizan por el reflejo de la radiacién infrarroja cercana.
Al tratarse de un color oscuro no rebota la luz e impide la clasificacion.
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Por estas razones se recomienda, en la medida de lo posible, lareduccion en el uso de coloraciones, siempre
que no afecte negativamente a consideraciones técnicas, las caracteristicas de la marca o a la aceptacion
por parte del consumidor.

La transparencia mas favorable para el reciclado del material seran los acabados transparentes o acabados
naturales tratando de evitar los colores opacos y de tonalidades oscuras.

- CIERRES Y PRECINTOS DE SEGURIDAD

Estos componentes no deben interferir en la reciclabilidad del envase en condiciones 6ptimas y deben ser
reciclables en si mismos. Para ello se han de tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Cierres o componentes que no dejen residuos o fragmentos una vez eliminados del envase. De acuer-
do con la Directiva 2019/904, a partir de julio de 2024, las tapas y tapones de recipientes para bebidas
de hasta 3L de capacidad deberan permanecer unidos al envase durante su uso.

- Evitar el uso de tapas metalicas, ya que el envase plastico puede acabar en la corriente de reciclado
equivocada.

- El uso de componentes monomateriales mejora la reciclabilidad, reduce los posibles problemas de
clasificacion.

-ETIQUETAS Y SLEEVES

Las etiquetas y sleeves pueden condicionar la facilidad de reciclado del envase, siendo necesario tener en
cuenta los siguientes aspectos:

- Las etiquetas no deben cubrir mas de 2/3 de la superficie visible del envase con un material diferente
al del mismo.

- Las etiquetas y sleeves fabricados con los mismos materiales que el cuerpo principal del envase ga-
rantizan su correcta deteccion durante los pasos de clasificacion y reduccién de la contaminacion por
residuos de los materiales reciclados. Las etiquetas y sleeves fabricadas con otros materiales son
aceptables si su cobertura del envase es limitada, mas concretamente inferior a 2/3 del envase total,
y no dificulta el proceso de clasificacion.

- Es recomendable la eliminacion total del sleeve durante la apertura del envase mediante sleeves pe-
lables. en el caso de que el sleeve permanezca unido al cuerpo principal cabe la posibilidad de que la
magquina de clasificacion identifique el material del sleeve como el de la totalidad del envase, pudien-
do acabar como rechazo.

- ADHESIVOS

- Se recomienda reducir al minimo tanto la cantidad de adhesivo a utilizar como su area de aplicacién.

- Los adhesivos solubles en agua garantizan la facil separacién de las etiquetas del cuerpo principal del
envase (lavado a 40°C sin sosa caustica). Etiquetas que permanecen adheridas al envase después del
proceso de lavado pueden contaminar y disminuir la calidad de los reciclados finales, especialmente
si la etiqueta no es del mismo material del envase.

- TINTAS

Conelfinde evitar que las tintas sean un problema en el reciclado de los envases de plastico, se recomiendan
las siguientes cuestiones;

- Tanto las tintas como los pigmentos que se empleen en los envases deben de cumplir con las restric-
ciones existentes en materia de metales pesados, salud y seguridad. Existe una Lista de exclusion
elaborada por el Comité Técnico Europeo de Tintas de impresién (EuPIA).

- Limitar el uso de tintas para mejorar la calidad del material reciclado. Para los envases naturales (o
transparentes), el uso de tinta debe limitarse Gnicamente a las marcas laser y a las fechas de produc-
ciény de consumo preferente.
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- VACIADO DEL ENVASE

Con el fin de reducir los residuos generados tras el consumo de un producto, se deberia considerar durante
la etapa de disefno del envase la facilidad para el vaciado de éste, implementando medidas como:

- Modificar el diseno del envase para generar un cuello mas ancho.

- Diseno en posicién vertical con el tapén como base, para que el producto se acumule en la parte del
cuello y se facilite la extraccion del producto.

- Diseno del envase evitando cuerpos angulosos o con recovecos.
- Uso de aditivos antiadherentes que reduzcan la cantidad de producto que se queda pegado a las pa-

redes interiores del envase.

- DIMENSIONES DEL ENVASE Y SUS COMPONENTES

En la planta de tratamiento de residuos se encuentran maquinas como el tromel y, ademas, la mayoria de
los recicladores también disponen de etapas de cribado iniciales, que se encargan del cribado de todo el
producto que llega a la planta.

El tromel criba los productos para eliminar residuos organicos, etc., que puedan comprometer la calidad del
reciclado, uno de los componentes de lamaquina es el tromel, que esta formado por unas chapas perforadas,
las perforaciones tienen un diametro de 5 cm por lo que todo envase, o componente (incluidos tapones) con
mas de una dimensién o diametro inferior a5 cm es susceptible de colarse por las perforaciones, perderse y
no formar parte de la corriente de reciclado. Por esta razén es recomendable:

- Disefno de tapones unidos al envase para evitar su pérdida en las fases de cribado.
- Generar disefos de envases con unas dimensiones superiores a 5 cm para evitar las pérdidas en el

tromel.

+ ENVASES MONOMATERIAL

Priorizar el uso de envases compuestos por un Unico material, debido a que cuanto mayor sea el contenido
del mismo polimero mayor probabilidad tendra de reciclarse posteriormente.

- EMPLEO DE MATERIALES PLASTICOS COMPATIBLES

Las capas de barrera protegen el contenido de la luz, la humedad o los gases, pero no pueden eliminarse
durante el proceso de reciclado, lo que afecta directamente a la reciclabilidad. Uno de los materiales mas
utilizados como barrera es el alcohol vinilico de etileno (EVOH), sin embargo, las cantidades elevadas EVOH
estabilizadas mediante las capas de union especificas, incluso las cantidades reducidas de EVOH sin capas
de unién, impiden el proceso de reciclado.

Polimero estructural —>
Material de union —>
Material barrera —>
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En el caso de que por especificaciones técnicas no se pueda emplear un sélo material, se recomienda
estudiar el uso de materiales compatibles. Estos materiales se caracterizan porque se pueden transformar
de forma conjunta, sin tener una pérdida significativa de propiedades.

Mediante el uso de materiales compatibles se incrementa la reciclabilidad del envase. Sin embargo, el uso
de compatibilizantes ayuda a que se puedan reciclar de forma conjunta materiales que no sean compatibles,
aunque de esta forma se encarece el reciclado de los materiales.

5.2 Recomendaciones de disefo para envases de carton

En el caso de los envases de cartén ondulado, ademas de los requerimientos imprescindibles de diseno para una
correcta gestién del envase y minimizacién de suimpacto ambiental, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

- CANTIDAD DE MATERIAL

Reducir la cantidad de material empleado en el cuerpo y en el sistema de cierre del envase va en linea con
la prevencion de residuos (primera prioridad de la jerarquia de residuos). Esto se puede lograr mediante
la reduccién de espesores del cuerpo, sistema de cierre, o redimensionamiento del cuerpo sin variar la
capacidad o mediante el redisefio del sistema de cierre (ecodisefar los diferentes componentes).

- MATERIALES DE PROCEDENCIA SOSTENIBLE

Para reducir el impacto ambiental de los envases de cartén existen alternativas que permiten incorporar
carton de procedencia sostenible (certificados FSC o PEFC).

«RELLENOS, ADITIVOS Y AGENTES

La combinacion de papel y cartdn con cargas y aditivos quimicos debe aplicarse de forma que no dificulte el
reciclado y garantice al mismo tiempo funcionalidad esperada del envase. La mayoria de los componentes
del papel y el carton son totalmente compatibles con las tecnologias de reciclado existentes, no obstante,
hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- Dar preferencia a los materiales de envasado que no limiten los usos futuros o finales de la fibra reci-
clada. Esto significa que no contengan sustancias consideradas por la UE como “muy preocupantes”,
haciéndolas inadecuadas para el contacto con alimentos, y/o que se acumulen a lo largo de varios
ciclos.

- Utilizar sélo la cantidad necesaria de agentes de resistencia en humedo para cumplir las funciones
previstas del envase.

- Utilizar tratamientos especiales de papel y carton solo para aplicaciones en las que sea absolutamen-
te necesario. De este modo, se mantiene la presencia de aditivos en el papel para reciclar a un nivel
manejable, como en los procesos de reciclado estandar.

« RECUBRIMIENTOS Y TRATAMIENTOS DE BARRERA

Los envases a base de fibras, incluidos el papel y el cartén, no tienen propiedades intrinsecas de barrera.
Estas son necesarias para proteger adecuadamente los alimentos y productos no alimentarios de factores
externos, como la humedad relativa elevada, la oxidacion, la contaminacion introducida por aceites
minerales y otras sustancias peligrosas. Garantizar un nivel adecuado de proteccion minimiza la pérdida de
alimentos y aseqgura la seguridad del producto envasado. A los envases de fibra se les aplican tratamientos
como revestimientos y laminacion (capas poliméricas de barrera).

La introduccion de barreras en los envases de fibra puede tener efectos negativos sobre la reciclabilidad.
El alcance de estos impactos define finalmente si el material de embalaje a base de fibra se considera
compatible con un proceso de reciclado estandar.
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- ADHESIVOS

Dado que representan un pequeno porcentaje del peso de cualquier envase, los adhesivos actualmente no
son objeto de ningun proceso de reciclado, por lo que no se consideran “reciclables”.

No obstante, los adhesivos pueden influir en el rendimiento y la calidad de los procesos de reciclado del
papel y el carton. En consecuencia, los adhesivos deben ser compatibles con estos procesos para permitir
un reciclado eficaz de los materiales base:

-Las aplicaciones de adhesivos se han de disenar para que no causen impactos inaceptables en el pro-
ceso de reciclado ni deterioren los materiales.

-Como principio general, la cantidad de adhesivos utilizados en un determinado articulo de papel o car-
ton debe optimizarse hasta la cantidad minima necesaria para cumplir su funcion.

- Facilitar la eliminacion de aplicaciones de adhesivo, siempre que sea técnicamente posible.

- TINTAS Y BARNICES

Las tintas de impresion y los barnices pueden someterse a dos procesos de reciclado: (1) reciclado que in-
cluye un proceso de flotacion para separar las particulas de tinta de las fibras de papel (proceso de reciclado
con destintado); y (2) reciclado sin proceso de flotacién, en el que las particulas de tinta permanecen en la
pasta (proceso de reciclado estandar). Por lo que se recomienda evitar el uso de las tintas y, en el caso que
sean imprescindibles, aplicar la cantidad minima indispensable para que afecte lo minimo a los materiales
reciclados.

- DECORACIONES METALICAS

Los componentes metalicos pueden causar diferentes problemas durante el proceso de reciclaje del papel,
asi como durante la clasificacion. Sila superficie esta cubierta con una proporciéon muy alta de estas, puede
causar problemas de deteccién, ya que el efecto metalico de las decoraciones reflejalaluz NIR, y el producto
de fibra puede acabar en el flujo de reciclado incorrecto; para mitigar este problema, se recomienda:

- No cubrir completamente el envase de fibra con metalizaciéon y minimizar el porcentaje de plastico
utilizado.

- Se recomienda utilizar estampacién en caliente o transferencia en frio en lugar de laminacion.

5.3 Recomendaciones de diseiio para carton para bebidas y alimentos (brik)

A continuacion, se indican los principales requerimientos de disefio de este tipo de envases compuestos a tener en
cuenta para su correcta reciclabilidad:

- CANTIDAD DE MATERIAL

Reducir la cantidad de material empleado en el cuerpo y en el sistema de cierre del envase va en linea con
la prevencion de residuos (primera prioridad de la jerarquia de residuos). Esto se puede lograr mediante
la reduccién de espesores del cuerpo, sistema de cierre, o redimensionamiento del cuerpo sin variar la
capacidad redisefo del sistema de cierre (ecodisenar los diferentes componentes).

+ MATERIALES DE PROCEDENCIA SOSTENIBLE

Para reducir el impacto ambiental de los envases de cartén para bebidas y alimentos del tipo compuestos,
actualmente existen alternativas que permiten incorporar cartén de procedencia sostenible (certificados
FSC o PEFC) y polimeros plasticos biobasados (por ejemplo, los tapones de PE procedente de la cana de
azucar).
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- COMPOSICION DEL ENVASE

En todo caso, se debe asegurar que las siguientes alternativas propuestas son viables para cada tipo de
producto y que se cumplen con los requisitos de calidad y seguridad alimentaria.

- El cuerpo debe estar compuesto principalmente de cartony el origen de las fibras debe ser preferiblemente
de madera, limitando el uso de fibras procedentes de canamo, algodon, etc. La clasificacién de estos en-
vases se realiza mediante sensores NIR (infrarrojo cercano), que reconocen la composicion especifica del
material de envasado.

- SUPERFICIES METALIZADAS

Evitar superficies metalizadas o recubrimientos en el cuerpo del envase que perjudiquen la deteccién por
NIR, al igual que reducir los problemas de identificacion de los envases durante la etapa de clasificacion.

- ADHESIVOS

Evitar el uso de hot melt, adhesivos que no sean solubles, que se dispersen en agua o resistentes a la
humedad.

- TINTAS

Para asegurar un material reciclado de alta calidad que pueda ser utilizado para distintas aplicaciones, se
recomienda reducir el uso de tintas de impresién al minimo indispensable. Adicionalmente, se debe evitar el
uso de tintas o pigmentos que contengan aceites minerales y tintas metalicas. En cualquier caso, las tintas
empleadas deberan cumplir con las recomendaciones de la EuPIA.

- ADITIVOS

Para obtener una mayor eficiencia y rendimiento en el proceso de reciclado de las fibras de papel que
contienen los envases brik, se recomienda evitar el uso de aditivos, como cargas minerales, aglutinantes
o rellenos, y limitarlos al minimo indispensable. Aunque estos no influyen negativamente en el proceso de
fabricacién de la pasta papelera, el contenido de fibra se reduce en consecuenciay el rendimiento disminuye.
Sin embargo, en caso de ser necesarios, se pueden emplear cargas minerales como caolin, talco y carbonato
calcico, dioxido de titanio (pigmento blanco) o almidon (relleno) en la parte de cartén.

- TAMANO DE LOS ENVASES

Respecto a las dimensiones de los envases, sobre todo en relacion a la clasificacion, se recomienda para
evitar las pérdidas que al menos dos de las tres dimensiones del cuerpo del envase sean superioresab cm.

- SISTEMA DE CIERRE

Para facilitar la separacién de los sistemas de cierre durante el proceso de reciclado y no afectar
negativamente a la calidad final del material reciclado, se recomienda el uso de los siguientes materiales:
PEAD Yy PP.

5.4 Recomendaciones de diseio para envases metalicos

En el caso de los envases metdlicos, ademas de los requerimientos imprescindibles de diseno para una correcta
gestion del envase y minimizacién de su impacto ambiental, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

- CANTIDAD DE MATERIAL

Reducir la cantidad de material empleado en el cuerpo del envase va en linea con la prevencién de residuos
(primera prioridad de la jerarquia de residuos). Esto se puede lograr mediante: reduccion de espesores del
cuerpo, o redimensionamiento del cuerpo sin variar la capacidad.
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- COMPATIBILIDAD DE MATERIALES

Para mejorar la compatibilidad de los materiales que componen los envases metalicos se recomienda usar
el mismo material en el cuerpo y en el resto de componentes como tapones o cierres (Netherlands Institute
for Sustainable Packaging, 2022).

+ RECUBRIMIENTOS INTERIORES

Esta permitido el uso de recubrimientos interiores para contacto con alimentos, el uso de acabados o revestimientos
lacados o elusoderecubrimiento de pinturas, siempre que no sean clorados ya que generan emisiones contaminantes
que deben ser evitadas.

- TAMANO DE LOS ENVASES

Serecomienda que al menos dos de las tres dimensiones del cuerpo del envase sean superioresa5cm. En el
caso de los envases de aluminio que tengan unas dimensiones inferiores a5 cm, se perderan en la corriente
de finos y no se recuperaran.

- VACIADO DE ENVASES

En la medida de lo posible, los envases metalicos de tipo aerosol deben desecharse completamente vacios
para evitar problemas durante la gestién y reciclado del envase, por lo que seria interesante incorporar
anotaciones o recomendaciones en el cuerpo del envase para que el usuario lo vacie por completo antes de
desecharlo. Particularmente, los aerosoles metalicos pueden provocar explosiones debido a los gases que
contienen en su interior generando problemas durante el proceso de reciclado.

- BARNICES Y RECUBRIMIENTOS

Reducir la cantidad de barnices y recubrimientos al minimo necesario.

- ETIQUETAS

Como alternativa al uso de etiquetas o sleeves también se identificala opcion del grabado sobre la superficie
de envases de aluminio y acero, reduciendo la cantidad de material empleado y mejorando la reciclabilidad.

En el caso de necesitar incluir etiquetas se ha de tener en cuenta los siguientes puntos:

- Etiquetas plasticas: evitar el uso de etiquetas de PVC en envases metdlicos, ya que durante el recicla-
do generan emisiones contaminantes que deben ser evitadas.

-Sleeves: deberan eliminarse totalmente durante la apertura del envase para evitar problemas de com-
patibilidad con el material principal. En el caso de que el sleeve no sea separable, se recomienda que
sean microperforados, es decir, que tenga precorte para facilitar la separacion por el usuario.

-Paramejorar lareciclabilidad del envase, se recomienda el uso de etiquetas de papel facilmente sepa-
rables en las latas de acero e indicar en el propio envase que se depositen en contenedores distintos
(amarillo para el cuerpo metalico y azul para la etiqueta de papel).

- Se recomienda que tengan el menor tamano posible, en cualquier caso, deberan incorporar toda la
informacién indispensable para el usuario y su comercializacién.

-Incorporar material reciclado en las etiquetas y sleeves del envase va en linea con la economia circular
y lamejora en la sostenibilidad del envase.

- ADHESIVOS

En cuanto a los adhesivos empleados en este tipo de envases y en especial para la colocacién de etiquetas
sobre su superficie, se recomienda la reduccion de la cantidad de adhesivo empleada al minimo posible
cumpliendo con el objetivo de prevencion de residuos.
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-LACAS Y TINTAS DE IMPRESION

-Como primera opcion, se recomienda el uso de impresion directa sobre la superficie de los envases de
aluminio, eliminando la necesidad de incorporar etiquetas.

-Como segunda solucion, reducir la cantidad de tintas empleadas al minimo necesario va en lineaconla
prevencion de residuos (primera prioridad de la jerarquia de residuos).

- Por ultimo, se recomienda el uso de materiales que se encuentren en conformidad con la EuPIA, evi-
tando asi las sustancias y mezclas cuyo uso implica una serie de riesgos asociados.

- OTROS COMPONENETES

- Eliminar los componentes plasticos o de papel utilizados como precintos de garantia va en linea con
la prevencion de residuos.

5.5 Recomendaciones de ecoetiquetado

Otro de los aspectos con gran importancia para fomentar el reciclaje es la informacion existente en la etiqueta,
sobre todo, vinculada con la sensibilizaciéon y concienciacion por parte de los consumidores, con el objetivo de
promover un consumo mas sostenible y especificar a qué contenedor deben colocar sus residuos.

La “Guia de etiquetado ambiental para envases y embalajes de Ecoembes” detalla el uso, colocacion y significada
de cada elemento importante e interesante tanto paralos consumidores como para los fabricantes y envasadores
de cada uno de los posibles simbolos que se pueden encontrar sobre ecoetiquetado.

Relacionado con el uso final que debe realizar el consumidor del envase antes de depositarlo en los contenedores
de recogida, destaca el simbolo Recicla desarrollado por Ecoembes. Este logo se imprime en el envase o etiqueta
que lo acompana y ayuda a diferenciar en qué contenedor se debe depositar, especialmente en aquellos envases
que se componen de distintos componentes.

SiMBOLO RECICLA

El simbolo para el reciclado de envases lanzado por Ecoembes, es un sistema voluntario de informacién para ayudar
al ciudadano a la correcta separacién de envases para su reciclado. Este simbolo es una etiqueta ecoldgica de tipo
Il, es decir, una autodeclaracion por parte de la empresa, y se imprime en el envase o etiqueta que lo acompane (ver
Figuraby 7).

Con el empleo de este logo se proporciona informacion al usuario sobre en qué contenedor depositar el envase.
En el caso de ser un envase con componentes de distintos materiales no compatibles seria necesario que se
empleasen los logos como en la Figura 7, que aporta informacion adicional sobre cada componente.

Figura 6. Simbolo Recicla para el deposito de envases en los contenedores de separacion selectiva.
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Al Azul Al Amarillo
Carton Plastico / Metal

Figura 7. Simbolo Recicla para el deposito de envases multicomponente en distintos contenedores de separacién selectiva.

Ecoembes tiene a disposicién de las empresas un manual donde se explican las reglas de uso de este logo, en cuanto a
forma, icono, mensaje, tamano, colores y tipografia. Se puede encontrar en la siguiente web:

www.ecoembesthecircularcampus.com/actua/moviliza/simbolo-de-reciclaje/
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FICHAS DE ECODISENO

En este apartado se desarrollan las fichas resultantes de la guia de ecodiseno para cada una de las fracciones de envases.
Las fichas incluyen las directrices generales para potenciar la reciclabilidad, centrandose en el andlisis de los sistemas de

clasificacién y reciclado mecénico a nivel industrial.

Estas recomendaciones se han detallado para cada uno de los aspectos clave del envase en sus diferentes componentes
(cuerpo, sistema de cierre, etiqueta decoracion y otros aspectos) y, ademas, se han categorizado de forma semaforica

para facilitar su interpretacion:

COLOR VERDE: favorece el reciclaje.

COLOR AMARILLO: compatibilidad limitada. Se debe evitar siempre que sea posible que aparezcan estas condicio-
nes de disefo, siempre es preferible aquellos aspectos que aparezcan en la columna verde (favorece el reciclaje).

Il COLOR ROJO: impide el reciclaje.

Los grupos de fracciones son los siguientes:

FRACCION FICHA
PET Botella/garrafa

Bandeja

Otros
PEAD General
FLEXIBLE General
PLASTICOMEZCLA PP

PS
ACERO General
ALUMINIO General
CARTON PARA General
BEBIDAS Y
ALIMENTOS (BRIK)
COMPOSTABLE General
PAPEL / CARTON General

Tabla 3. Fracciones y tipos de envase recogidos en a lo largo de la guia de ecodisefio.

A continuacion, se explica de maneral general unaficha de fraccion estandar donde se analizan diferentes aspectos del material
y de la tipologia de envase. Tras esta se presentan las aplicadas a cada una de las fracciones comentadas en la tabla superior.
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FRACCION: Se especifica a qué tipo de fraccion

Envase: Envases que engloba la ficha

ASPECTOS

FAVORECE
EL RECICLAJE

COMPATIBILIDAD
LIMITADA

IMPIDE

EL RECICLAJE

Cuerpo

MATERIALES

:,]

Aspectos relacionados con el tipo de
materiales propios del cuerpo del
envase para poder ser reciclados o
que no afecten en su reciclado, de
forma individual o indicando posibles
compatibilidades con otros materia-
les de envase.

Materiales que podran ser un
problema para el reciclado en funcion
de su naturaleza, proporcion en la
composicion del envase etc.

Materiales o combinacion de
materiales que impiden el reciclado
del envase.

DIMENSIONES

Dimensiones de los envases y/o sus
componentes, para poder realizar un
proceso de reciclado eficiente en
base a las limitaciones de los equipos
de reciclado.

Dimensiones de los envases y/o sus
componentes, que impiden el proceso
de reciclado.

ADITIVOS
Y BARRERA

o

/32N

Aditivos o materiales barrera que no
afectan en el proceso de reciclado.

Aditivos o materiales barrera que no
imposibilitan el proceso de reciclado,
pero que implican alguna pérdida de
prestaciones.

Aditivos o materiales barrera que
suponen un problema para el
reciclado, afectando a la calidad del
material reciclado final,

COLOR

(o

Colores de envase que no afectan en
las operaciones de identificacion y
separacion de materiales para su
correcto reciclado.

Colores de envase que influyen en el
proceso y pueden limitar la aplicabili-
dad.

Colores de envase que limitan la
aplicabilidad y/o entorpecen la
identificacion y separacion por
tecnologia NIR, y por tanto no se
pueden reciclar.

TRANSPARENCIA

Sistema de cierre

Acabados de los materiales que no
afectan en la detencion por tecnologia
NIR.

No influye en los procesos de
reciclado.

Acabados de los materiales que
impiden la deteccion por tecnologia
NIR.

MATERIALES

)

Los materiales del cierre no afectan al
reciclaje, de forma individual o
indicando posibles compatibilidades
con otros materiales de envase.

Materiales que podran ser un
problema para el reciclado en
funcioén de su naturaleza,
proporcién en la composicion del
envase etc.

Materiales o combinacion de materia-
les que dificulten el reciclado del
envase

PRUEBA |
ANTIMANIPULACION

4

/
/
7/

Tipo y composicion de la prueba
antimanipulacion que favorece su
reciclado

Tipo y composicion de la prueba
antimanipulacion que permite su
reciclado.

Tipo y composicion de la prueba
antimanipulacion que no permite su
reciclado.
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FRACCION: Se especifica a qué tipo de fraccion

Envase: Envases que engloba la ficha

ADITIVOS
Y BARRERA

o

/32N

Aditivos o materiales barrera que no
afectan en el proceso de reciclado.

Aditivos o materiales barrera que
puedan afectar al proceso de
reciclado suponiendo alguna
limitacion en el proceso o perdida de
prestaciones del material final.

Aditivos o materiales barrera que
suponen un problema para el
reciclado, afectan a la calidad del
material reciclado final, dificultan la
identificacion - separacion del
material principal etc.

Etiqueta / Decoracion

DIMENSIONES

MATERIALES

t,]

Dimensiones recomendadas para una
correcta adecuacion de la solucion de
envasado al sistema de reciclado.

Los materiales componentes que no
afecten en el reciclaje, de forma
individual o indicando posibles
compatibilidades con otros materia-
les de envase.

Materiales que podran ser un
problema para el reciclado en funcion
de su naturaleza, proporcion en la
composicion del envase etc.

Dimensiones no recomendadas para
una correcta adecuacion de la
solucion de envasado al sistema de
reciclado.

Materiales o combinacion de materia-
les que impiden el reciclado del
envase

ADHESIVOS

Adhesivos que por su composicion se
disuelven con facilidad no influyendo
en la calidad del material reciclado
final.

Adhesivos que no influyen en el
proceso de reciclado, aunque no se
disuelvan.

Adhesivos que por su composiciéon no
se disuelven, pudiendo entorpecer el
proceso de reciclado.

IMPRESION

O D
O] )

Tintas recomendadas incluidas en las
Recomendaciones de la EuPIA.

Tintas que no influyen en el proceso ni
en la calidad del material resultante.

Tintas no recomendadas. Influyen en
la calidad del material de reciclado
final o impiden el reciclado.

Otros aspectos
OTROS ASPECTOS
CUERPO
o —

Q =
Q —

Aspectos del cuerpo del envase
recomendados para facilitar la
operacion de reciclaje, especialmente
la separacion.

Aspectos del cuerpo del envase
diferentes a las anteriores que no
afectan a la reciclabilidad.

Aspectos del cuerpo del envase que
son un impedimento para la reciclabil-
idad.

OTROS ASPECTOS DEL
SISTEMA DE CIERRE

(TAPONES ADHERIDOS)

Aspectos del cuerpo del envase que
son un impedimento para la
reciclabilidad.

Aspectos del cierre diferentes a las
anteriores que no afectan a la
reciclabilidad.

Aspectos del cierre que pueden ser un
impedimento para la reciclabilidad.

PORCENTAJE
DE RECICLADO

Los porcentajes establecidos en la
legislacion medioambiental y acciones
obligatorias que se han de implantar
debido a la legislacion.
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FRACCION: PET

Envase: BOTELLA / GARRAFA

ASPECTOS

FAVORECE
EL RECICLAJE

COMPATIBILIDAD
LIMITADA

IMPIDE

EL RECICLAJE

Cuerpo

MATERIALES

:,]

Material principal PET.

Materiales no compatibles con el PET
como el PLA, PVC, PS, PETG, metales,
siliconas, papel y carton, etc.

DIMENSIONES

Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo no
sean >30 cm o que el envase se pueda
compactar.

Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo sean
>5cm.

Dos de las tres dimensiones del
envase <5 cm (compactado) o >5 litros
de contenido.

ADITIVOS
Y BARRERA

o

/5°\

BARRERA: Se recomienda limitar el
uso de barreras y aditivos, pero en
caso de necesitar barrera emplear
recubrimiento de plasma de SiOx.

BARRERA: Multicapa de EVOH <5% en
peso y multicapa con PGA.

BARRERA: EVOH 25%.

ADITIVOS: Aditivos bio-/oxo-/fotode -
gradables, nanocompuestos, estabili-
zadores UV, bloqueadores de
acetaldehido (AA), blanqueadores
opticos y secuestrantes de oxigeno.

Envases de color light blue o no

Color negro detectable por tecnologia

Color negro no detectable por

COLOR coloreados. NIR y otros colores distintos a light tecnologia NIR, metalizados o fluore -
E blue. centes.
TRANSPARENCIA Transparentes. Traslucidos. Opacos.

Sistema de cierre

MATERIALES

)

Uso de poliolefinas como PE y PP.

Uso de dosificadores multimateriales
(pistolas o bombas dosificadoras).

Materiales incompatibles (PVC, PLA,
PETG, PS, metales, siliconas, etc.).

PRUEBA |
ANTIMANIPULACION

’

/
/
7/

Facilmente separables para el
reciclaje.

Materiales que dejen residuos o
fragmentos una vez eliminados del
envase.
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FRACCION: PET

Envase: BOTELLA / GARRAFA

LINERS Y
VALVULAS

Se permite el uso de liners y valvulas
de PE, PE con EVA, PPy PET espuma-
do.

Silicona con densidad <0,95 g/cm®.

Materiales con densidad 21 g/cm’.

Etiqueta / Decoracion

DIMENSIONES

MATERIALES

t,]

Para envases con volumen menor o
igual a 500 ml, que cubran <1/2 de la
superficie. Para envases con volumen
superior a 500 ml que cubran menos
de 2/3 de la superficie

En caso de usar sleeves, estos deben
ser de obligadaretirada por el consum-
idor final para acceder al contenido.

Poliolefinas como PE y PP.

Sleeve de PET.

Etiquetas de papel o PET.

Etiquetas que cubran mas de 2/3
partes del envase y que no sean del
mismo material que el envase.

Materiales incompatibles (PVC, PLA,
PETG, PS, metales, etc.).

ADHESIVOS

Adhesivos liberables en agua o alcali a
60-80°C y reducir su cantidad al
minimo posible.

El uso de etiquetas autoadhesivas y
hot melt.

Adhesivo no soluble en agua o alcali,
adhesivo no liberable a 60-80°C en
agua o alcali.

IMPRESION
Q___ D

1S

Reducir la cantidad de tintas y
emplear aquellas que cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA.

Uso de tintas que no cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA, tintas
metalicas y tintas que sangran.

Otros aspectos

OTROS ASPECTOS DEL
SISTEMA DE CIERRE

'

(TAPONES ADHERIDOS)

A partir del 3 de julio de 2024, la Ley
7/2022 (art.57.1) estipula que las tapas
y tapones de plastico de las botellas
de bebidas de hasta 3L deben
permanecer adheridos a la botella
durante su uso.

PORCENTAJE
DE RECICLADO

2025 - Las botellas para bebidas de
PET tenga un 25% de PET reciclado.

2030 - Las botellas para bebidas de
PET tengan un 30% de material
reciclado.
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FRACCION: PET

Envase: BANDEJA

ASPECTOS

FAVORECE
EL RECICLAJE

COMPATIBILIDAD
LIMITADA

IMPIDE

EL RECICLAJE

Cuerpo

MATERIALES

]

PET y combinaciones multimateriales
con plasticos que no impiden el
reciclaje (PP, PE, EVOH,...) separables
por densidad.

Materiales no compatibles con el PET
como el PLA, PVC, PS, PETG, metales,
siliconas, papel y carton, etc.

Bandejas multicapa con adhesivo de
laminacioén en base PU.

ADHESIVOS

©r

Adhesivos acrilicos de laminacion.

Adhesivos de PU.

DIMENSIONES

&

Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo sean
<30 cm o que el envase se pueda
compactar.

Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo sean
>5 cm.

Dos de las tres dimensiones del
envase <56 cm.

ADITIVOS
Y BARRERA

B/o:ﬂ

BARRERA: Se recomienda limitar el
uso de barreras y aditivos, pero en
caso de necesitar barrera, emplear un
secuestrador de oxigeno en base PET
sin efecto de amarilleamiento del
material tras calentamiento.

BARRERA: Secuestrador de oxigeno a
base de PET con efecto amarillento
limitado.

Agentes antibloqueantes; agentes

antivaho (en el area de recubrimiento).

ADITIVOS: En caso de necesitar
aditivos, emplear recubrimientos de
superficie de silicona; masterbatch
antibloqueo <3% en peso.

ADITIVOS: Estabilizadores uv;
bloqueadores AA; blanqueadores
opticos; masterbatch antibloqueo;
agentes antiestaticos.

ADITIVOS: Aditivos bio-/oxo-/fotode -
gradables y nanocompuestos.

COLOR

%

No coloreados.

Coloreados.

TRANSPARENCIA

®

Transparentes.

Opacos y translucidos.

Sistema de cierre

MATERIALES

]

PET no impreso, PE o PP.

Materiales incompatibles (PVC, PLA,
PETG, PS, METALES, etc.).
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FRACCION: PET
Envase: BANDEJA

PRUEBA |
ANTIMANIPULACION

4

7
Y4
/

Etiqueta / Decoracion

Facilmente separables para el
reciclaje.

Materiales que dejen residuos o
fragmentos una vez eliminados del
envase.

DIMENSIONES

MATERIALES

:,]

Limitar las dimensiones de etiquetas y
fajines adheridos al envase y cubran
<2/3 de la superficie.

Poliolefinas como PE y PP o fajin de
carton separable de la bandeja.

Etiquetas de papel o PET.

Etiquetas que cubran mas de 2/3
partes del envase y que no sean del
mismo material que el envase.

Plastico con densidad >1 g/cm®

(también en la zona mas impresa y
pegada) o con BPAy papel con pérdida
de fibra durante el lavado o no
flotante.

ADHESIVOS

Adhesivos removibles sin residuos en
escamas a 70°C o adhesivos
resellables.

Adhesivos removibles sin residuos en
escamas a 85°C.

Otro tipo de adhesivos.

IMPRESION
Q___ D

..
.
v

Reducir la cantidad de tintas y
emplear aquellas que cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA.

Uso de tintas que no cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA, tintas
metalicas y tintas que sangran

Otros aspectos
OTROS ASPECTOS
CUERPO

o —
Q =
QO =

En caso de emplear almohadillas
absorbentes para recoger exudados,
que sean de PE, PPy completamente
extraibles.

PORCENTAJE
DE RECICLADO

2025 - Tratar que el envase tenga un
25% de PET reciclado.

2030 - Tratar que el envase tenga un
30% de PET reciclado.
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FRACCION: PET

Envase: OTROS

ASPECTOS

FAVORECE
EL RECICLAJE

COMPATIBILIDAD
LIMITADA

IMPIDE

EL RECICLAJE

Cuerpo
MATERIALES Material principal PET. Materiales no compatibles con el PET
como el PLA, PVC, PS, PETG, metales,
D siliconas, papel y carton, etc.
Se recomienda que al menos dos de Dos de las tres dimensiones del
DIMENSIONES las tres dimensiones del cuerpo no envase <5 cm (compactado).
sean >30 cm o que el envase se pueda
compactar.
Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo sean
>5 cm.
BARRERA: Se recomienda limitar el BARRERA: Multicapa de EVOH <5%. BARRERA: EVOH 25%.
ADITIVOS uso de barreras y aditivos, pero en
Y BARRERA ol e
caso de necesitar barrera emplear
recubrimiento de plasma de SiOx.
o ADITIVOS: Estabilizadores UV secues-
trantes de oxigeno, nanocomponen-
(A2 tes y aditivos Bio-/Oxo-/fotodegrad-
ables.
Envases de color light blue o no Color negro detectable por tecnologia Color negro no detectable por
COLOR coloreados . NIR y otros colores distintos a light tecnologia NIR, metalizados o fluore -
ﬂ blue. centes.
TRANSPARENCIA Transparentes. Traslucidos. Opacos.

Sistema de cierre

MATERIALES

)

PET o poliolefinas con densidad <1
g/cmd.

BLISTER: Priorizar el uso de componen-
tes monomateriales (PET) o facilmente
separables.

Materiales incompatibles (PVC, PLA,
PETG, PS, METALES, etc.).

PRUEBA |
ANTIMANIPULACION

’

/
/
7/

Facilmente
reciclaje.

separables para el

Materiales que dejen residuos o
fragmentos una vez eliminados del
envase.
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FRACCION: PET
Envase: OTROS

ADITIVOS
Y BARRERA

(o]

/32N

Limitar el uso de aditivos y barrera, en
caso de necesitar barrera se puede
usar AlOx y SiOx.

TAPAS: EVOH y PVOH en <5% en peso. BARRERA: EVOH 25%.

Etiqueta / Decoracion

DIMENSIONES

MATERIALES

t,]

Etiquetas que cubran menos de 2/3
partes del envase y que sean de otro
material al del cuerpo principal.

BLISTERS: Limitar las dimensiones de
etiquetas y fajines adheridos al envase
que cubran <1/3 de la superficie.

Poliolefinas como PE y PP con
densidades de <1g/cm’.

Etiquetas que cubran mas de 2/3
partes del envase y que no sean del
mismo material que el envase.

El uso de sleeves que no sean
separables por el consumidor final.

Etiquetas de papel o PET. Materiales incompatibles (PVC, PLA,
PETG, PS, metales, etc.).

ADHESIVOS

Adhesivos solubles en agua o alcali a
60-80°C y reducir su cantidad al
minimo posible.

Etiquetas autoadhesivas y hot melt.

IMPRESION

O D
@ )

Reducir la cantidad de tintas y
emplear aquellas que cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA.

Uso de tintas que no cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA, tintas
metalicas y tintas que sangran.

Otros aspectos

OTROS ASPECTOS
CUERPO

) —
Q =
Q =

En caso de emplear almohadillas para
recoger exudados o de burbujas para
proteger el producto, que sean de PE,
PPy completamente extraibles.

PORCENTAJE
DE RECICLADO

2025 - Tratar que el envase tenga un
25% de PET reciclado.

2030 - Tratar que el envase tenga un
30% de PET reciclado.
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FRACCION: PEAD

Envase: GENERAL

FAVORECE COMPATIBILIDAD IMPIDE
ASPECTOS EL RECICLAJE LIMITADA EL RECIC LAJE
Cuerpo
MATERIALES Material principal PEAD. Materiales no compatibles (PLA, PVC,

:,]

PS, PETG, PP >10%).

DIMENSIONES

Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo sean
>5cm.

Dos de las tres dimensiones del
envase <5 cm.

ADITIVOS
Y BARRERA

o

/5°\

BARRERA: En caso de necesitar
barrera emplear recubrimiento de
plasma de EVOH <5%.

BARRERA: Barrera con EVOH 25%.

BARRERA: PA (>1% total), PVdC y
Aluminio.

ADITIVOS: Aditivos de procesado si la
densidad permanece <0,97 g/cm’.

ADITIVOS: Cargas minerales que no
aumentan la densidad mas de 0,97
g/cm®.

ADITIVOS: Aditivos como talco/Ca-
CO03 u otros que modifiquen Ila
densidad del material.

COLOR

¢

No coloreados.

Otros colores detectables por
tecnologia NIR.

Negro no detectable por tecnologia
NIR.

TRANSPARENCIA

Sistema de cierre

Translucidos y opacos.

MATERIALES

]

Compatibles con el cuerpo de PEAD
(PEAD, PEBD o derivados).

PP, PET, PETG, PLA, PS o tapas de
aluminio separables

Incompatibles (PVC, aluminio, metal,
poliolefinas con densidad >1g/cm®).

PRUEBA |
ANTIMANIPULACION

’

/
/
7/

Facilmente separables para el
reciclaje.

Materiales que dejen residuos o
fragmentos una vez eliminados del
envase.
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FRACCION: PEAD
Envase: GENERAL

LINERS Y
VALVULAS

Se permite el uso de liners y valvulas
de PE.

Uso de liners y valvulas de PP, TPO,
TPS, PET, PETG, PLA, PS.

Materiales incompatibles PVC,
aluminio, metal, poliolefinas con
densidad >1g/cm®.

Etiqueta / Decoracion

DIMENSIONES

MATERIALES

t,]

Limitar las dimensiones de etiquetasy
fajines adheridos al envase y que
cubran <2/3 de la superficie.

TUBOS: Las dimensiones de las
etiquetas deberan ocupar una superf -
cie inferior al 50% del envase (en
envases con una capacidad inferior o
igual a 500 ml) o usar etiquetas
facilmente separables del cuerpo.

Materiales compatibles: etiquetas o
IML de PE.

Etiquetas en PP, PO (con densidad <1
g/cm®), PET, PETG, PLA, PS, papel sin
pérdida de fibra; PO espumado.

En caso de usar sleeve debera ser
facilmente  separable = mediante
microperforado.

Etiquetas que cubran mas de 2/3
partes del envase y que no sean del
mismo material que el envase.

TUBOS: Uso de etiquetas por presion.

Evitar el uso de materiales incompati-
bles metalizados, aluminio, PVC,
papel, etc.

ADHESIVOS

Adhesivos solubles en agua a <40°C y
reducir su cantidad al minimo.

Adhesivos no solubles o no liberables
en agua a <40°C.

IMPRESION

O D
@ )

Reducir la cantidad de tintas y
emplear aquellas que cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA.

Se permite la impresion directa con
marcado laser.

Uso de tintas que no cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA, tintas
metalicas y tintas que sangran.

Otros aspectos

OTROS ASPECTOS DEL
SISTEMA DE CIERRE

'

A partir del 3 de julio de 2024, la Ley
7/2022 (art.57.1) estipula que las tapas
y tapones de plastico de las botellas
de bebidas de hasta 3L deben
permanecer adheridos a la botella
durante su uso.

PORCENTAJE
DE RECICLADO

&

2025 - Tratar que el envase tenga un
20% de plastico reciclado

2030 - Las botellas de bebidas de
PEAD deberan contener un 30% de
plastico reciclado. Resto de envases
plasticos trataran contener un 30% de
plastico reciclado.
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FRACCION: FLEXIBLE
Envase: GENERAL

FAVORECE COMPATIBILIDAD IMPIDE
ASPECTOS EL RECIC LAJE LIMITADA EL RECIC LAJE

Cuerpo
Utilizar PE, PP o PP/PE como material El uso de materiales contaminantes
MATERIALES principal. (laminados de PET, PVC, polimeros
espumados distintos de PE y PP que
D modifiquen la densidad, papel,
aluminio, materiales compostables y
. biodegradables).
DIMENSIONES Se recomienda dos de las tres
dimensiones >5 cm.
Evitar el uso de barreras y aditivos. EVOH, PVOH en un <5% en peso total. Capas metalicas laminadas e
ADITIVOS ; 5
Y BARRERA impresas en <5% en peso total.
Aluminizados (spraying).
BARRERA: EVOH 25%
o .
En caso de necesitar barrera emplear
Z 5 recubrimientos o capas de AlOx y SiOx.
COLOR No coloreados. Otros colores detectables por Negro no detectable por tecnologia

? tecnologia NIR. NIR.

TRANSPARENCIA Priorizar el uso de envases transpar-

entes.
Sistema de cierre
Mismo material que el cuerpo (PE, PP, Para cierres con materiales distintos
MATERIALES PP/PE). al cuerpo, deben ser facilmente

D separables.
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FRACCION: FLEXIBLE
Envase: GENERAL

Etiqueta / Decoracion

DIMENSIONES

MATERIALES

t,]

Las etiquetas de materiales distintos
de poliolefinas deben cubrir <2/3 de la
superficie.

Usar el mismo material que el cuerpo
del envase flexible (PE, PP, PP/PE).

ADHESIVOS

Usar poliuretano, latex de caucho
natural o acrilico y capas de union sin
PE o PP en un maximo del 5% en peso
total.

IMPRESION
O N

o‘-.
Z
v,

Otros aspectos

Reducir la cantidad de tintas y lacas y
emplear aquellas que cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA.

Uso de tintas que no cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA, tintas
metalicas y tintas que sangran.

OTROS ASPECTOS DEL
SISTEMA DE CIERRE

A

(TAPONES ADHERIDOS)

A partir del 3 de julio de 2024, la Ley
7/2022 (art 57.1) estipula que las tapas
y tapones de plastico de envases
flexibles para bebidas (tipo pouch o
doypack) de hasta 3L deben perman-
ecer adheridos al envase durante su
uso.

PORCENTAJE
DE RECICLADO

&

2025 - Tratar que el envase tenga un
20% de plastico reciclado.

2030 - Tratar que el envase tenga un
30% de plastico reciclado
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FRACCION: PLASTICO MEZCLA

Envase: POLIPROPILENO (PP)

ASPECTOS

FAVORECE
EL RECICLAJE

COMPATIBILIDAD
LIMITADA

IMPIDE

EL RECICLAJE

Cuerpo

MATERIALES

:,]

Utilizar como material principal PP.

Uso de estructuras multicapa
(incluidas las de distintos tipos de PP),
especialmente en el caso de BANDE-
JAS.

Uso de materiales incompatibles
como el PLA, PVC, PS, PET o PETG.

DIMENSIONES

Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo no
sean >30 cm o que el envase se pueda
compactar.

Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo sean 2
5cm.

Dos de las tres dimensiones del
envase <5 cm.

ADITIVOS
Y BARRERA

o

/5°\

Se recomienda limitar el uso de
barreras y aditivos, pero en caso de
necesitar barrera, se puede emplear
EVOH enun<5% en peso

BARRERA: El uso de EVOH 25% en
peso.

ADITIVOS: Aditivos que aumenten la
densidad del material, retardantes de
llama, plastificantes, aditivos
biodegradables, oxodegradables o
fotodegradables.

COLOR
0

Sistema de cierre

No coloreados.

Otros colores detectables por
tecnologia NIR.

Negro no detectable por tecnologia
NIR.

MATERIALES

t,)

Cierres, tapas y valvulas de PP
compatibles con el cuerpo.

PE, PET, TPE-PE/PET, PETG, PLA, PS
(todos con una densidad >1 g/cm?)
tapa de aluminio o silicona separable
con una densidad >1g/cm’.

El uso de materiales con densidades
similares al PP y no separables.

El uso de PVC o fabricados a partir de
materiales espumados como el EPS.

PRUEBA

ANTIMANIPULACION

/
/
/7

Priorizar el uso de PP.

PE

PET, TPE-PE/PET, PETG, PLA, PS
(todos con una densidad >1g/cm®).

Evitar materiales que dejen residuos o
fragmentos una vez eliminados del
envase.

LINERS Y
VALVULAS

BANDEJA: En caso de necesitar
barrera emplear EVOH, PVOH o
recubrimientos de plasma de SiOx y
AlOx <5% total.

Guia ecodiseno de envases



FRACCION: PLASTICO MEZCLA
Envase: POLIPROPILENO (PP)

Etiqueta / Decoracion

Etiquetas que cubran <2/3 del envase. Cuando se necesite emplear un sleeve

DIMENSIONES se recomienda que este sea de

retirada forzosa.

Limitar el uso de PE o PO con
densidades <1 g/cm’®, y de PET, PETG,
PLAy PS con densidades >1 g/cm®.

Priorizar el uso de PP.

MATERIALES

t,]

Etiquetas que cubran mas de 2/3
partes del envase y que no sean del
mismo material que el envase.

Evitar el uso de materiales incompati-
bles: aluminio, PVC, vidrio o elemen-
tos que no sean de PE o PP y/o
espumas con densidades <1 g/cm®.

PET, PETG, PLA y PS con densidades
<lg/cm’.

ADHESIVOS Uso de adhesivos solubles en agua al Adhesivos no solubles en agua o no
menos a 40°C y reducir su cantidad al liberables en agua.
A minimo.
|MPRES|0N Reducir la cantidad de tintas y Uso de tintas que no cumplan con las
emplear aquellas que cumplan con las recomendaciones de la EuPIA, tintas
) ) recomendaciones de la EuPIA. metalicas y tintas que sangran.
0. D Cualquier otra impresion directa.
. Uso de marcado laser para fechas de
caducidad o consumo preferente.
Otros aspectos
OTROS ASPECTOS En caso de emplear almohadillas
CUERPO absorbentes para recoger exudados o
de burbujas para proteger el producto,
v —_— que sean de PE, PPy completamente
8 extraibles.
PORCENTAJE 2025 - Tratar que el envase tenga un
DE RECICLADO 20% de plastico reciclado.

2030 - Tratar que el envase tenga un
30% de plastico reciclado.

&
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FRACCION: PLASTICO MEZCLA

Envase: POLIESTIRENO (PS)

ASPECTOS

FAVORECE
EL RECICLAJE

COMPATIBILIDAD
LIMITADA

IMPIDE

EL RECICLAJE

Cuerpo

El cuerpo debe estar compuesto Espumas de PS con una densidad <1

MATERIALES principalmente de PS. g/cm’® o multicapas.

DIMENSIONES Se recomienda que al menos dos de Dos de las tres dimensiones del
las tres dimensiones del cuerpo sean 2 envase <5 cm.
5cm.

ADITIVOS BARRERA: No utilizar barrera. BARRERA: Se recomienda limitar el BARRERA: El uso de EVOH 25 % en
uso de barreras de EVOH enun <5% en peso.
Y BARRERA peso. Barreras de PA y PVDC.

o

/3°\

ADITIVOS: Se puedenusar aditivos en el
procesado siempre que la densidad se

mantenga entre valores de 1y 107 g/cm”.

ADITIVOS: Se recomienda limitar el
uso de cargas minerales que
incrementen la densidad a valores
superiores a 107 g/cm’, aditivos
biodegradables, oxodegradables o
fotodegradables.

ADITIVOS: Aditivos que incrementen
la densidad a valores superiores a 1,07
g/cm®,  aditivos  biodegradables,
oxodegradables o fotodegradables.

COLOR No coloreados. Otros colores detectables por Negro no detectable por tecnologia
; tecnologia NIR NIR.
TRANSPARENCIA Transparentes u opacos.

Sistema de cierre

MATERIALES

:,]

Se recomienda el uso de PS.

Se recomienda limitar el PP y/o PE
extraibles o papel sin pérdida de
fibras.

Tapas separables de aluminio.

El uso de ciertos materiales en los
cierres de envases de PS (PET, PETG,
PVC, PLA, o cualquier otro material
con una densidad >1 g/cm®, multica-
pas).

PRUEBA |
ANTIMANIPULACION

4

/
/
V4

Facilmente separables para su
reciclado.

Evitar materiales que dejen residuos o
fragmentos una vez eliminados del
envase.
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FRACCION: PLASTICO MEZCLA
Envase: POLIESTIRENO (PS)

Etiqueta / Decoracion

DIMENSIONES

MATERIALES

t,]

Etiquetas que cubran menos de 2/3
partes del envase.

Priorizar el uso de PS.

Se debera limitar el uso del PP, PE (con
densidad <1g/cm®) o papel sin pérdida
de fibras.

Etiquetas que cubran mas de 2/3
partes del envase y que no sean del
mismo material que el envase.

Materiales incompatibles (PET, PETG,
PVC, PLA, papel, metalizadas,
aluminio o IML).

ADHESIVOS

Adhesivos solubles o liberables en
agua a <40°C y reducir su cantidad al
minimo.

Adhesivos no solubles o no liberables
en agua a <40°C.

IMPRESION
O N

o‘-.
Z
v,

Reducir la cantidad de tintas en
impresion directa en peso y emplear
aquellas que cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA.

Uso de marcado laser para fechas de
caducidad o consumo preferente.

Uso de tintas que no cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA, tintas
metalicas y tintas que sangran.

Otros aspectos

PORCENTAJE
DE RECICLADO

&

2025 - Tratar que el envase tenga un
20% de plastico reciclado.

2030 - Tratar que el envase tenga un
30% de plastico reciclado.
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FRACCION: ACERO
Envase: GENERAL

FAVORECE COMPATIBILIDAD IMPIDE
ASPECTOS EL RECIC LAJE LIMITADA EL RECIC LAJE

Cuerpo
Utilizar como material principal acero. Utilizar aluminio. Metales como Cu, Pb, Ni, Cd, etc.
MATERIALES
Sistema de cierre
Usar cierres de acero o cierres de Usar cierres de plastico no separa- Usar cierres de otros metales como
MATERIALES plastico facilmente separables. bles. Cu, Pb, Ni, Cd, etc.
PRUEBA Usar precintos facilmente separables Usar componentes plasticos o de
ANTIMANIPULACION del cuerpo. papel adheridos al cuerpo utilizados
como precintos de garantia.
&’
/7
7/
/
L4

Etiqueta / Decoracion

MATERIALES Emplear etiquetas de papel o plastico Utilizar etiquetas de PVC.
facilmente separables. Los sleeves

D deberan ser microperforados.

ADHESIVOS Usar la cantidad minima indispensable Usar tintas no compatibles con las
de lacas y tintas de impresion, y que recomendaciones de la EuPIA, tintas
A\

sean compatibles con las recomenda- metalicas y tintas que sangran.
ciones de la EuPIA.

|MPRES|0N La cantidad de adhesivo debe ser la

minima indispensable.

0}..

Otros aspectos

OTROS ASPECTOS AEROSOLES: AEROSOLES:
CUERPO Uso de propelentes distintos a los Uso de propelentes hidrocarburos.
hidrocarburos.
o —
0 —
0 —
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FRACCION: ALUMINIO

Envase: GENERAL

ASPECTOS

FAVORECE
EL RECICLAJE

COMPATIBILIDAD
LIMITADA

IMPIDE

EL RECICLAJE

Cuerpo

MATERIALES

:,]

Utilizar como material principal
aluminio.

Usar materiales compatibles entre si.

El uso de diferentes aleaciones de
distintos tipos de aluminio en un
mismo envase.

Usar materiales férricos (hierro,
acero, etc.), PVC, metales pesados
(Cu, Ni, Cd, etc.).

DIMENSIONES

Se aconseja que al menos dos de las
tres dimensiones del envase sean
>5 cm.

Evitar que al menos dos de las tres
dimensiones del envase sean <5 cm.

Sistema de cierre

MATERIALES

t,]

Utilizar cierres de aluminio o cierres
de plastico que sean facilmente
separables.

Cierres plasticos no separables.

AEROSOLES:
Incorporar valvulas dosificadoras o
aerosoles facilmente separables.

AEROSOLES:
Uso de valvulas dosificadoras
multimaterial.

Usar cierres de metales férricos.

PRUEBA |
ANTIMANIPULACION

4

7/
4
4

Usar precintos facilmente separables
del cuerpo.

Usar componentes plasticos o de
papel adheridos al cuerpo utilizados
como precintos de garantia.

Etiqueta / Decoracion

MATERIALES

]

Impresion directa sobre el envase. En
el caso de que sea necesario, emplear
etiquetas de papel o plastico
facilmente separables.

Utilizar etiquetas de PVC

ADHESIVOS
\\

O

La cantidad de adhesivo debe ser la
minima indispensable.

IMPRESION

Usar la cantidad minima indispensable
de lacas y tintas de impresion, y que
sean compatibles con las recomenda-
ciones de la EuPIA.

Se permite la impresion directa en el
envase.

Usar tintas que no cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA, tintas
metdlicas y tintas que sangran.
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FRACCION: ALUMINIO
Envase: GENERAL

Otros aspectos

OTROS ASPECTOS AEROSOLES: AEROSOLES:
CUERPO Uso de propelentes distintos a los Uso de propelentes hidrocarburos.
hidrocarburos.
o —
O —
0 —
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FRACCION: CARTON PARA BEBIDAS Y ALIMENTOS (BRIK)

Envase: GENERAL

ASPECTOS

FAVORECE
EL RECICLAJE

COMPATIBILIDAD
LIMITADA

IMPIDE

EL RECICLAJE

Cuerpo

MATERIALES

:,]

Utilizar como material principal el
papel procedente de fibras de
madera.

Uso de polietileno (PE) para las
laminaciones externas e internas.
Cuando sea posible, se debera
eliminar la capa externa de PE para
envases de productos frescos o
refrigerados.

Uso de papel con fibras procedentes
del caihamo, algodon, etc.

Superficies metalizadas o recubri-
mientos en la capa exterior a modo
decorativo que perjudiquen la
deteccion por tecnologias NIR.

DIMENSIONES

Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo
sean <30 cm o que el envase se
pueda compactar.

Se recomienda que al menos dos de
las tres dimensiones del cuerpo sean 2
5cm.

El envase tiene dos de las tres
dimensiones <5 cm.

COLOR

&

0

Sistema de cierre

Se permite el uso de pigmentos.

MATERIALES

]

Uso de tapones de PEAD o PP.

PRUEBA

ANTIMANIPULACION

4

/
Y4
4

Priorizar el uso de PP o PEAD.

Evitar materiales que dejen residuos o
fragmentos una vez eliminados del
envase.

Etiqueta / Decoracion

ADHESIVOS
\\

O

Uso de adhesivos solubles en agua al
menos a 40°C y reducir su cantidad al
minimo.

El uso de hot melt, adhesivos que no
sean solubles o se dispersen en agua o
resistentes a la humedad.

IMPRESION

) )
)

olo

Reducir la cantidad de tintas y
emplear aquellas que cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA.

Uso de tintas que no cumplan con las
recomendaciones de la EuPIA, tintas
metalicas y tintas que sangran.
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FRACCION: CARTON PARA BEBIDAS Y ALIMENTOS (BRIK)

Envase: GENERAL

Otros aspectos
OTROS ASPECTOS
CUERPO

o —
Q =
QO =

PAJITAS: Solo podran comercial-
izarse si las pajitas no son de material
plastico.

OTROS ASPECTOS DEL
SISTEMA DE CIERRE

A

(TAPONES ADHERIDOS)

A partir del 3 de julio de 2024, la Ley
7/2022 (art.57.1) estipula que las tapas
y tapones de plastico de los recipien-
tes de bebidas de hasta 3L deben
permanecer adheridos a la botella
durante su uso.
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FRACCION: COMPOSTABLE
Envase: GENERAL

Este tipo de envases compostables deben depositarse en el contenedor de recogida
separada de biorresiduos (CONTENEDOR MARRON) para su correcta gestion.

FAVORECE COMPATIBILIDAD IMPIDE
ASPECTOS EL RECIC LAJE LIMITADA EL RECIC LAJE

Cuerpo

MATERIALES

]

Material compostable segun norma
EN13432 o equivalentes.

Se permite la presencia de constituy-
entes organicos sin determinar su
biodegradabilidad en <5%, siempre y
cuando cada uno de ellos no supere el
1% del peso.

El material debe contener >50% en
solidos volatiles.

Presencia de metales pesados (Zn, Cu,
Ni, Cd, Pb, Hg, Cr, Mo, Se, As, etc.) y
sustancias peligrosas.

Utilizar materiales que no cuenten con
certificacion de compostabilidad.

Utilizar materiales que seanincompati-
bles con el proceso de compostaje.

DIMENSIONES

El espesor de lalamina o pared debera
estar dentro del rango marcado por la
certificacion.

Uso de espesor de lalamina o pared por
encima del marcado por la
certificacion del material.

ADITIVOS
Y BARRERA

o

/32N

Se permiten aditivos inorganicos y
pigmentos como carbonato calcico,
yeso, mica, grafito, caolin, carbonato
sodico, etc. hasta el 49%.

Se permite el uso de aditivos organic-
os no modificados como fib ras
vegetales (celulosa o ligno-celulosa) o
almidon.

Determinados aditivos de proceso
estan permitidos hasta el 10% (acido
benzoico, glicerol monoesterato,
ceras naturales, polietilenglicol, etc.) o
hasta el 49% (glicerina, sorbita, xilita,

Utilizar materiales que no cuenten con
certificacion de compostabilida d
(norma EN 13432).

COLOR

&

0

No coloreados.

Tonalidades que provoquen contami-
nacion visual del compost.
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FRACCION: COMPOSTABLE
Envase: GENERAL

Sistema de cierre

Utilizar principalmente materiales Utilizar ~ materiales que  sean
MATERIALES compostables segin norma EN 13432. incompatibles con el proceso de
compostaje.
D Son materiales susceptibles de ser
compostables: PLA, PHB, PBS, PBAT,

TPS, PLA-PBS/PHB (80/20), PLA-PBS
(50/50).

Se permite la presencia de
constituyentes organicos sin determinar
su biodegradabilidad en <5%.

El material debe contener >50% en
solidos volatiles.

Etiqueta / Decoracion

ADHESIVOS Utilizar adhesivos con certificacion de Utilizar adhesivos no certificados

compostabilidad. como compostables.
U\

|MPRES|0N Usar tintas con certificacion de Uso de tintas no compostables o0 >1%
compostabilidad <6% en peso total y por color.
© ) <1% para cada color.
(o) )

Otros aspectos

PORCENTAJE Solo se permite que en su composicion Utilizar componentes no compostables
DE RECICLADO tenga elementos compostables. no separables del envase.
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FRACCION: PAPEL Y CARTON

Envase: GENERAL

ASPECTOS

FAVORECE
EL RECICLAJE

COMPATIBILIDAD
LIMITADA

IMPIDE

EL RECICLAJE

Cuerpo

MATERIALES

:,]

Utilizar como material principal el
papel o cartén en 250% procedente de
fibras de madera.

Uso de papel o cartéon con fibras
procedentes del caiamo, algodon,
etc.

Utilizar materiales no celulésicos en
>50%.

ADITIVOS
Y BARRERA

o

/3°\

BARRERA: Uso de laminado plastico
disefado para ser retirado facilmente
por el consumidor, recubrimientos o
dispersiones en base acuosa o
hidrosoluble.

ADITIVOS: La cantidad minima
indispensable. Se permiten aditivos de
relleno y pigmentos de origen mineral
como el caolin, talco y CaC03, Ti02
(pigmento blanco) o almidén. También
se permiten agentes de encolado,

reforzantes y otros aditivos funcionales.

BARRERA: Se permite el uso limitado de
metalizacion directa o laminado con

aluminio, recubrimientos o laminados

plasticos a una cara, solo en el interior

del envase.

BARRERA: Usar recubrimiento o
laminado plastico a dos caras,
recubrimiento de cera o silicona,
aditivos que aporten resistencia a la
humedad, ceras, latex o laminas de
grosores elevados, antigrasa y siliconas.

ADITIVOS: Usar barnices UV curados,
barnices que se descomponen en
microplasticos o peliculas metalizadas.

COLOR

0

Sistema de cierre

Se permite el uso de pigmentos.

MATERIALES

¢, )

Usar papel o cartén en los cierres.

BANDEJAS: Tapas de papel y cartén o
tapas plasticas de PE o PP facilmente
separables del cuemo del envase.

Uso de cierres plasticos PE o PP
facilmente separables del cuerpo del
envase, y tapas de papel/carton
laminadas a una cara.

Cierres plasticos no separables
facilmente del cuerpo del envase y
tapas de papel/cartén laminadas a dos
caras.

PRUEBA

ANTIMANIPULACION

’

/
/

/

Si fuera necesario es posible incorpo-
rar prueba antimanipulacion siempre
que sea del mismo material o 100%
removible.

BANDEJAS: Si fuera necesario es
posible incorporar prueba antimanipu-
lacion

LINERS Y
VALVULAS

BANDEJAS: Evitar el uso de liners.

BANDEJAS: Utilizar Iners.

ADITIVOS
Y BARRERA

o

/3°\

BANDEJA-BARRERA:Emplearentapas
de PO recubrimientoso capas de AlOx,
SiOx, EVOH, PVOH en un <5% en peso
total.

BANDEJAS: Uso de barreras o
recubrimientos en 25%.
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FRACCION: PAPEL Y CARTON

Envase: GENERAL

Etiqueta / Decoracion

MATERIALES

:,]

Usar etiquetas o cintas adhesivas de
papel/carton o etiquetas de plastico
facilmente separable.

Uso de etiquetas de plastico.

ADHESIVOS Uso de adhesivos en base agua, hot Limitar el uso de adhesivos sensibles Evitar etiquetas y adhesivos que se
meltl o reactivos y reducir su cantidad apresion (PSA). plastifiquen con el incremento de la
A al minimo. temperaturay el uso de grapas.
|MPRES|0N Reducir la cantidad de tintas y Uso de tintas que no cumplan con las
emplear aquellas que cumplan con las recomendaciones de la EuPIA, tintas
) ) recomendaciones de la EuPIA. metalicas y tintas que sangran.
&) D Se permite el uso de barnices y
. metalizacion mediante stamping.
Otros aspectos
OTROS ASPECTOS Limitar ventanas u otros componen- Otros  componentes: laminados
CUERPO tes de plastico que no sean facilmente PP/PET-metalizado, pelicula PET
v separables. y-metalizado.
0 —
0 —
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GLOSARIO

A continuacion, se muestra el glosario con la terminologia empleada en el informe, las siglas y su descripcion:

+ ABS: Poli (Acrilonitrilo Butadieno Estireno)

+ BPA: Bisfenol A

« EVA: Copolimero de Etileno Vinil Acetato

« EVOH: Poli(Etileno Alcohol Vinilico)

« ETP: Elastémero termoplastico

+ MASTERBATCH: Mezcla concentrada de pigmentos o aditivos dentro de una resina portadora en forma de granza.
«NIR: Espectroscopia del infrarojo cercano (Near InfraRed spectroscopy)

« PA: Poliamida (nylon)

+ PC: Policarbonato

+ PE: Polietileno

+ PEAD: Polietileno de alta densidad

- PEBD: Polietileno de baja densidad

« PET: Tereftalato de polietileno

«PETG: PET con glicol, tereftalato de polietileno con glicol

« PGA: Acido poliglicélico o poliglicélico

« PM: Plastico Mezcla, fraccion de plasticos distintos de PET o PEAD, como PP, PS, PVC, PA, etc.
« PMMA: Polimetilmetacrilato (también conocido como acrilico, plexiglas)

+ PO: Poliolefina

« POLIOLEFINA: todo aquel polimero obtenido mediante la polimerizacion de olefinas, como el polietileno o el polipropileno.
+ POM: Polioximetileno (Acetal)

+ PP: Polipropileno

« PPBO: Polipropileno biorientado

« PPO: Polipropileno orientado

- PRUEBA ANTIMANIPULACION o TAMPER EVIDENCE: precinto de sequridad que funciona como herramienta disuasoria
ante el intento de apartura o adulteracion del envase

+ PS: Poliestireno

« PSE: Poliestireno expandido
« PU: Poliuretano

+ PVC: Cloruro de polivinilo

+ PVdC: Policloruro de polivinilideno
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+RECICLADO: Transformacion de los residuos dentro de un proceso productivo para su fininicial o para otros fines incluyendo el
reciclado organico, pero no la recuperacion de energia (94/62/CE)

+ RECICLABLE: Capacidad de reciclado efectiva de los residuos de envases, de acuerdo a su capacidad de ser recogidos sepa-
radamente de forma eficaz a través de los puntos de recogida, que no presenten caracteristicas, elementos o sustancias que
impidan su clasificacién y separacion, su reciclado o limiten el uso posterior del material reciclado y que sean reciclados a
escala industrial en una cantidad superior al 50% de la masa de los residuos recogidos.

- Rpe: PET reciclado, Tereftalato de polietileno reciclado
« SAN: Poli(Estireno Acrilonitrilo)

+ SANGRADO (tintas): El sangrado es cuando la tinta causa desenfoque de la imagen, puede ocurrir en cualquier direccion, y
suele aparecer en codigos de barras o en textos finos donde se utiliza una tinta con base agua. Al observar lazona de sangrado
con un microscopio, se ve un halo de color en el contorno del texto o codigo de barras.

« TPO: Olefina Termoplastico

« TPS: Elastémero Termoplastico Estirénico
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