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Presentacion

La gestion de los Biorresiduos estd considerada por muchos expertos como la columna vertebral de
un buen sistema de gestion de residuos. Varias son las razones que lo justifican.

En primer lugar, si se recogen de forma separada y se someten a tratamiento bioldgico, se obtiene
una enmienda organica muy valiosa que puede utilizarse como componente de sustratos y para
incrementar el contenido en materia organica de los suelos, mejorando la fertilidad y el
rendimiento de los cultivos. Puede ser especialmente necesaria en las zonas donde los suelos son
mas deficitarios en materia orgdnica y tienen mayores problemas de erosidn y riesgo de
desertificacion.

Al mismo tiempo, la recogida separada y gestion diferenciada de los Biorresiduos es uno de los
mecanismos mas efectivos para dar cumplimiento a la Directiva 1999/31/CEE, relativa al vertido
de residuos, y reducir drasticamente la entrada de material biodegradable en los vertederos con la
consiguiente reduccion de las emisiones de metano asociadas a la degradacién de la materia
organica en condiciones anaerobias. Por otro lado, la presencia de Biorresiduos como material no
solicitado en el resto de fracciones recogidas separadamente, comporta una reduccion de la
eficiencia de separacién de dichas fracciones en las plantas de tratamiento y una pérdida de la
calidad de los materiales recuperados.

Ademas, los Biorresiduos tratados en las instalaciones de Fraccion Resto acaban en mayor o menor
medida en el rechazo de las plantas y, por tanto, puede finalizar en los vertederos manteniendo
parte de su potencial de descomposicidn.

Teniendo en cuenta la prioridad de prevenir este tipo de residuos, una vez generados, una gestion
adecuada puede ser una pieza clave para alcanzar los objetivos de reciclado marcados por la
normativa, no solo porque se incrementa el porcentaje de reciclado al incluir un nuevo material,
sino también porque al establecer la recogida de esta fraccidn se observa que, con caracter general,
hay una tendencia al incremento de los niveles de aportacion y calidad del resto de recogidas
separadas, consiguiendo asi mejores resultados globales de recuperaciéon de materiales.

Siendo la recogida separada de Biorresiduos un elemento crucial, su implantacién y gestion
posterior debe adaptarse a las necesidades de cada contexto. La tipologia urbanistica, la cantidad
y composicion de esta fraccion y su incorporacion en el disefio del servicio de recogida, suelen ser
los factores con mayor influencia en el esquema de gestiéon y sus resultados. El esfuerzo en
educacion ambiental, junto con la posibilidad de introducir otros instrumentos organizativos,
fiscales, etc., completan el puzle que determina el éxito de un modelo determinado.

El objetivo de esta Guia es exponer los beneficios de la gestion diferenciada de los Biorresiduos y
mostrar las diversas opciones de gestion de acuerdo con la jerarquia de residuos, a la vez que
proporcionar una serie de instrumentos y recomendaciones para facilitar una gestion integrada y
o6ptima de esta fraccion.

Adicionalmente se presenta una recopilacion de experiencias de interés principalmente
desarrolladas en el territorio espafiol y en otros paises de la Unidn Europea.
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1 La Materia Organica y los Biorresiduos

1.1 La materia orgdanica en el suelo

1.1.1 Importancia de la materia organica en el suelo

La materia orgdnica es un importante constituyente del suelo, asi como la principal fuente de
nutrientes y energia para los organismos vivos que en él habitan. De hecho, el papel que la materia
orgénica juega en el suelo, es imprescindible para el mantenimiento de la actividad biolégica’. Para
asegurar la sostenibilidad es indispensable mantener unos niveles aceptables de materia organica
en el suelo. Un descenso en el contenido de materia organica siempre es indicativo de un descenso
en la calidad de cualquier tipo de suelo.

Los factores que influyen en el estado en el que la materia organica se encuentra en el suelo
pueden ser de tipo natural o antrépico. Entre los factores mds importantes de tipo natural, se
incluyen las condiciones climaticas y ambientales de cada zona. La influencia de este factor sobre
el estado de la materia organica del suelo es muy importante en climas tales como el
mediterraneo, caracterizado por un patrén de lluvias muy irregular, por la alta frecuencia de
tormentas asi como por las altas temperaturas alcanzadas durante el periodo estival’.

Otros factores de tipo natural que se encuentran implicados son el tipo de suelo, que podra ser
acido, alcalino o incluso salino, el tipo de cubierta vegetal y la topografia de la zona. En este ultimo
caso, la orientacién y la pendiente influyen notablemente sobre la acumulaciéon de la materia
organica. Con respecto a los factores antrdpicos que influyen en la dindmica de la materia organica
presente en un suelo, pueden resumirse en el uso, gestion y vias de degradacion, asi como el tipo
de sistema agricola implantado.

Con respecto a la degradacidon de la materia orgdnica, existen diversas causas que conducen al
agotamiento de la materia organica de un suelo, pero las mas importantes son la deforestacion, los
incendios, la desertificacion, el exceso de pastoreo, la erosion acelerada del suelo y una mala
gestion y manejo del mismo. Mas adelante se hara hincapié en algunas de las causas mas
influyentes.

Las principales fuentes de materia organica en el suelo derivan del material vegetal procedente de
restos agricolas o forestales. Sin embargo, la distribucion de estas actividades no es del todo
uniforme, de modo que en algunas areas la concentracion de materia organica es mucho mayor
gue en otras. Por otro lado, los excrementos procedentes de ganado, aves de corral y cerdos, los
lodos de depuradora y los residuos de competencia municipal, suponen también una importante
fuente de materia orgdnica en los suelos espafioles, aunque no hay que obviar el coste que supone
su transporte® y eventual tratamiento previo. Asimismo, a la hora de utilizar este tipo de residuos
para incrementar el contenido en materia organica de un

! Robert et al., 2004
2 Robert et al., 2004
3 Van-Camp et al., 2004.
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suelo hay que ser especialmente cuidadosos, estudiar cada una de las situaciones de forma

concreta y actuar con precaucién, dado que la contaminacion del suelo con residuos de
procedencia animal, urbana o industrial puede convertirse en un grave problema.

En términos generales, la intensificacion de la gestién de los suelos agricolas que ha ocurrido en
Europa durante la segunda mitad del siglo XX ha resultado en una disminucién destacable del
contenido de materia orgénica del suelo®.

No obstante, dejando a un lado este hecho, se considera que son dos tipos de mecanismos los que,
de forma mds importante, pueden producir un descenso en los niveles de materia organica de un
suelo: la erosion y el lixiviado. La erosion causa la retirada de particulas del suelo, concretamente
de la superficie del mismo. Este hecho puede tener un efecto devastador sobre los niveles de
materia orgdnica, ya que este material se concentra principalmente en las capas mas superficiales
del suelo, asi como sobre la concentracidon de nutrientes y sedimentos. Estas pérdidas pueden ser
aln mayores en paises mediterraneos tales como Francia, Italia, Grecia y Espafia. En aquellas zonas
donde la erosidn tenga un caracter mas intensivo, sera necesario aplicar una mayor cantidad de
enmiendas organicas al suelo, de modo que sea posible contrarrestar las pérdidas causadas por
este factor.

En determinadas zonas, el lixiviado de los nutrientes del suelo hacia las aguas subterrdneas puede
suponer un grave problema. En este sentido, las fuertes lluvias estacionales o el exceso de riego
podrian agravar el problema. Por otro lado, también el caracter acido o salino de un suelo puede
afectar notablemente a la calidad y cantidad de materia orgdnica presente en el mismo.

Finalmente, no hay que obviar que, contrariamente a lo que ocurre en el norte de Europa, en los
paises mediterraneos las zonas de cultivo predominan sobre los pastos y praderas lo que supone un
factor limitante para la acumulacién de materia orgénica en este tipo de clima”.

1.1.2 Contenido y distribucion de la materia organica en los suelos
espaioles

En general, los suelos agricolas se caracterizan por contener menores cantidades de materia
organica que los suelos forestales. Loveland y Webb (2003), a partir de un estudio realizado sobre
los niveles criticos de materia orgdnica en suelos agricolas del drea mediterranea, concluyeron que
un contenido en carbono de un 1% podria ser el limite por debajo del cual la interaccién éptima del
sistema suelo-cultivo podria verse comprometida, incluso cuando se suministren los fertilizantes
minerales adecuados. Segun dichos autores, niveles por debajo del 1% podrian dar lugar a suelos
muy degradados que, en condiciones climaticas secas y semidridas como las tipicas de la zona

4 Maljean et al., 2004.
3 Van-Camp et al., 2004.
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mediterranea, podrian desencadenar la desertizacién del territorio. Holland (2004) estimé que un
16% del territorio cultivado es vulnerable a la desertizacion, si bien este dato puede ser superior en
la zona mediterranea. En Espafia, este hecho se agrava, teniendo en cuenta el contenido de
carbono tipicamente bajo de los suelos agricolas®.

Las condiciones edaficas y climaticas de Espafia, donde se dan altas temperaturas y elevada

insolacion asi como, en general, una éptima aireacion de los suelos, favorecen los procesos de
oxidacion natural de la materia organica. Este hecho se traduce en la necesidad de reponer de
forma periddica la materia organica del suelo con objeto de mantener la fertilidad del mismo. En
el afio 2005 se llevé a cabo un trabajo entre el Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién y el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias para la
determinacién del contenido de materia organica de los suelos agricolas y de pastos espafioles.
Este trabajo es una herramienta fundamental para delimitar areas que requieren politicas
especificas de proteccién del suelo.

La presencia de materia organica en los suelos de algunas zonas de Espaia es realmente muy
escasa, no superando en muchos casos, valores del 2%’. Los resultados mostraron que
aproximadamente el 50% de los suelos analizados contenian menos del 1,7% de materia organica,
lo que traducido a cantidad de carbono orgdnico se corresponde con menos del 1%. Poco mas del
13% de las muestras mostraron un contenido en carbono organico equivalente al 2% (Figura 1). Por
otro lado, la naturaleza caliza de muchos suelos espafnoles favorece en gran medida la degradacion
y pérdida de materia organica. El uso excesivo de fertilizantes inorgdnicos y la practica de una
agricultura de tipo intensivo, llevada a cabo durante los afios posteriores a la década de los 80,
también ha derivado en una disminucién de la materia organica en los suelos agricolas y, por tanto,
del caracter fértil de los mismos. En este sentido, los agricultores necesitan encontrar fuentes
complementarias de nutrientes que aporten materia organica a los suelos, dado que la cantidad y
calidad de la materia organica en los suelos de cultivo espafoles estd disminuyendo de forma
notable.

® Jones et al., 2003
’ Navarro-Pedrefio et al., 1995
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, 2005
Figura 1.  Contenido en materia orgdnica de los suelos espafioles

Por tanto, la aplicacion de materia organica a un suelo debe considerarse como un hecho muy
positivo y recomendable, sobre todo en sistemas de produccién donde se tienen en cuenta
aspectos como las buenas practicas de manejo del suelo, asi como la calidad del mismo y la de la
propia materia orgdnica aplicada.

1.1.3 Materia organica exéogena y su aplicacion al suelo

Se considera como Materia Organica Exdgena (MOE) toda aquella que se aplica al suelo con el
objeto de favorecer el crecimiento 6ptimo de los cultivos, mejorar la calidad del suelo y
restablecer o recuperar la tierra para su posible uso futuro. La MOE incluye un amplio rango de
Biorresiduos o Residuos Biodegradables que proceden de una gran variedad de fuentes. No se
incluye dentro de este concepto aquella materia organica que forma parte de la composicion
original de un suelo, ya que no deriva de una fuente externa.

La transformacidn de los Biorresiduos y Residuos Biodegradables de forma previa a su posible
aplicacion en el suelo, puede llevarse a cabo mediante diferentes procesos entre los que se incluye
el compostaje, la digestién anaerobia, tratamientos mecanicos/bioldgicos o cualquier
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otro mecanismo donde se lleve a cabo la higienizacién de este tipo de residuos®. El reciclaje de

restos biodegradables en agricultura se considera, hoy dia, una de la principales vias de
recuperacion de la calidad de nuestros suelos, debido a las propiedades especiales de la materia
organica humificada que se obtiene tras el compostaje de residuos biodegradables. Este hecho
tiene un especial valor en la zona sur de Europa, donde la aplicacién de este material humidificado
se utiliza para luchar contra la pérdida de materia orgdnica en las zonas de intensa actividad
agricola, asi como contra los procesos de desertizaciéon y erosidon’. EI compostaje de residuos
biodegradables, asi como el uso posterior del material obtenido, no sélo tiene la ventaja de
recuperar los niveles de materia organica de los suelos agricolas, sino también de retener en el
suelo parte del carbono organico que se perderia mediante emisiones hacia la atmadsfera, entre
otros muchos beneficios (ver apartado 3.2.2).

No obstante, la aplicacion de materia orgdnica exégena al suelo puede provocar ciertos problemas
medioambientales, principalmente debidos al mal uso de las enmiendas organicas producidas a
partir de los Residuos Biodegradables. Este “mal uso” puede estar relacionado con el tipo, dosis o
periodo de aplicacién de los mismos, o bien, debido a la baja calidad de la enmienda. Los efectos
negativos asociados son, por un lado, un excesivo y desequilibrado aporte de nutrientes, y por otro,
la introduccién de contaminantes en el suelo tales como metales pesados, compuestos orgdnicos y
patégenos™.

En funcién de las caracteristicas intrinsecas de los metales pesados y de los compuestos orgdnicos
(solubilidad, reactividad, vida media) y de las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas del
suelo, dichos contaminantes podrian comportarse de diversas maneras:

l Los metales pesados y compuestos organicos mas recalcitrantes tenderian a acumularse.

l Los compuestos orgdnicos poco o nada persistentes podrian sufrir algin proceso de
degradacion.

l En algunos casos podrian ser transferidos al agua, a los cultivos, al ganado (cadmio, PCB y
dioxinas) o incluso al aire (mercurio, compuestos organicos volatiles) y al resto de ecosistema.

Por otro lado, algunos residuos biodegradables, como los lodos de depuradora y los restos
animales, podrian contener sustancias que tendrian un grave impacto sobre los microorganismos
del suelo. En cualquier caso, es importante sefialar que el uso de restos biodegradables no es la
Unica causa del incremento de metales pesados en suelos agricolas, sino que la fertilizacidn
mineral, el uso de pesticidas y las deposiciones atmosféricas son, en gran medida, responsables de
la acumulacion de, por ejemplo, Cd, Cu y Pb.

& Marmo et al., 2004.
° Van-Camp et al., 2004.
% Marmo et al., 2004.
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En definitiva, si el control de los factores que limitan o disminuyen los valores de materia organica
en los suelos espafioles es dificil, por cuanto que se trata de factores de indole ambiental en gran
medida, hay que recomendar el uso responsable y seguro de materia orgdnica exégena que
permita recuperar los niveles de fertilidad necesarios para asegurar una agricultura sostenible.

b‘ Separacion en origen

Consumo alimentos e Aportacién al contenedor

o sistema de recogida

Compostaje doméstico '

Recogida y transporte
a planta

Tratamiento

Aplicacion en el suelo
y cultivo de alimentos biolégico aerobio
Venta del compost y anaerobio

generado

Fuente: BCNecologia, 2011.
Figura 2.  Incorporacion de materia organica exdgena
procedente de Biorresiduos de competencia municipal al suelo
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1.2 Beneficios de la gestion diferenciada de los Biorresiduos de

competencia municipal separados en origen

Cuando hablamos de Biorresiduos nos referimos a residuos vegetales de las zonas verdes y
jardines, residuos alimenticios y de cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de
restauracion colectiva y establecimientos de venta al por menor, asi como residuos comparables
procedentes del procesado de alimentos.

La cantidad de Biorresiduos generados en la UE se situa entre 76,5 y 102 millones de toneladas de
residuos de alimentos y de jardineria’’, y alrededor de 37 millones de toneladas procedentes de la
industria alimentaria y de la bebida.

El hecho de que una de las partidas presupuestarias mas importantes de los ayuntamientos es la
relativa a la limpieza viaria y gestion de residuos, pone de manifiesto la importancia de enfocar
adecuadamente la gestidn de estos flujos, especialmente de los Biorresiduos.

La prevencion y gestidon adecuada de los Biorresiduos no sélo afecta positivamente a la gestion de
residuos en general, sino que también contribuye a la gestion sostenible de los recursos, a la
proteccion del suelo y ayuda a combatir el cambio climatico y a alcanzar los objetivos
establecidos en relacidn con el desvio de residuos de los vertederos, el reciclado y las energias
renovables.

l Utilizacion de los residuos como recurso:

La recogida y tratamiento separados de los Biorresiduos es una via para dar valor a este
material como recurso y cerrar el ciclo de la materia organica, aunque la prevencion de los
Biorresiduos debe ser prioritaria. Segun diversas estimaciones, el total anual de Biorresiduos
generados en Europa (UE25) supone entre el 30% y el 45% de los residuos de competencia
municipal, de los cuales solamente un 20% esta siendo utilizado en la actualidad como recurso.
Asi pues, existe un gran potencial para el aprovechamiento de los Biorresiduos como recurso.

Por otra parte, los modelos de gestion de residuos que han implantado una buena recogida
separada de Biorresiduos también han incrementado los niveles de recogida y calidad del
resto de fracciones recogidas separadamente, potenciando los resultados globales de
recuperacion de materiales. En este sentido, la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados, establece que antes de 2020 la cantidad de residuos domésticos y comerciales
destinados a la preparacion para la reutilizacién y el reciclado para las fracciones de Papel,
Metales, Vidrio, Plastico, Biorresiduos u otras fracciones reciclables debera alcanzar, en
conjunto, como minimo, el 50% en peso. El importante peso de los Biorresiduos en los residuos
de competencia municipal y las mejoras detectadas en el resto de fracciones recogidas
separadamente una vez gestionada la Fraccién Orgdnica de forma separada, hacen de ésta una
pieza clave para llegar a unos niveles de reciclado elevados (y para mejorar la calidad del resto
de materiales reciclados).

! Estimacion basada en datos de Eurostat sobre residuos urbanos (2008).
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l Prevencion del cambio climatico:

La gestion de residuos es -después de la energia (incluyendo el transporte), los procesos
industriales y la agricultura- la cuarta mayor causa de emision de gases de efecto invernadero
en Europa. La principal fuente de emisiones de este sector son los vertederos, en los que se
produce gas metano como consecuencia de la descomposicion anaerobia de los residuos
organicos no tratados. Por este motivo, la Directiva 1999/31/CE, de 26 de abril, relativa al
vertido de residuos, establecié unos objetivos para el desvio gradual de los residuos
biodegradables de los vertederos. El establecimiento de medidas para extender la recogida
separada de los Biorresiduos serviria de apoyo a la implementacion de esta Directiva, lo que
facilitaria la consecucién de estos objetivos. Ademds, la reduccién de los residuos
biodegradables destinados a vertedero en Europa (EU15) en un 65%, tal y como estipula la
Directiva para el afio 2016, eliminaria 74 millones de toneladas equivalentes de CO, al afio™, lo
gue supone aproximadamente 1/5 del objetivo de reduccion de los gases de efecto invernadero
previsto para el afio 2020 en Europa.

Por otra parte, la lenta degradacion del carbono organico suministrado al suelo mediante la
aplicacion de compost supone un secuestro de este carbono en el suelo, lo que, junto con sus
efectos positivos en la produccidon de biomasa, ayuda a prevenir emisiones de gases de efecto
invernadero.

Proteccion del suelo:

Tal y como se ha visto en el apartado 1.1.2, la mitad de los suelos espaiioles son deficitarios en
materia organica. El uso de compost derivado de Biorresiduos recogidos separadamente puede
estabilizar o mejorar el contenido de materia organica del suelo y promueve su actividad
biolégica. Hay que tener en cuenta que un contenido equilibrado de materia organica es la base
de la fertilidad del suelo.

Por otra parte, la aplicacion de compost a los suelos modifica sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas a largo plazo, lo que se traduce en efectos ambientales positivos como:

e Disminucion de la erosién del suelo;

e Control de las plagas y, por tanto, reduccion de la necesidad de aplicar plaguicidas;

e Mejora de la retencién de agua, reduciendo la necesidad de riego y el riesgo de
inundaciones;

e Mejora de la estructura, lo que facilita el manejo del suelo.

Ver mads detalle de los beneficios sobre el suelo en el apartado 3.

12 Status report on the contribution of waste management to preventing climate change and possible potential, German
Ministry for the Environment, research report 20533314, 2005
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l Conservacion de los recursos naturales:

El potencial para la produccion de enmiendas y fertilizantes organicos a partir de Biorresiduos
recogidos separadamente es elevado. Alrededor del 10% de los fertilizantes minerales que se
necesitan en la agricultura pueden ser sustituidos por compost, lo que contribuiria a la
conservacién de recursos no renovables, como el fosfato, y a la disminucion de la lixiviacidon de
nitratos en las aguas. Ademas, la sustitucién de la turba por compost en los sustratos contribuye a
la conservacién de las turberas naturales.

En resumen, la gestidn diferenciada de los Biorresiduos separados en origen comporta importantes
beneficios ambientales:

.2 Lucha
.. Produccion Uso
Proteccion . contra el
/ahorro de | sostenible .
del suelo cambio

climatico

energia de recursos

Utilizacidn del compost

Sustitucion del uso de fertilizantes minerales
(N,P,K) y otras enmiendas (evita CO,yGEly v Vv Vv

ahorra energia)

Recuperacion y aportacidn de la materia

organica y nutrientes contenidos en la V' )
enmienda
“Secuestro” de Carbono en el suelo v Vv Vv
Incremento la biodiversidad v
Resiliencia (capacidad de recuperacion) de v v
los suelos
Reduccién de la erosion V' Vv
Soporte a la actividad bioldgica—>
L P e o, v Vv
prevencion de la “desertificacion
Liberacidn lenta de las fuentes de N ' V
Mejora del trabajo de la tierra ' ' ' Vv
Incremento de la retencién de agua del suelo ' ' '
Sustitucidn de pesticidas v v v
Sustitucion de turbas v v v Vv

Produccion y uso del Biogas (obtenido en proceso de digestion anaerobia)

Sustitucién de combustibles fésiles v v v
Tabla 1. Beneficios ambientales de la gestion

diferenciada de los Biorresiduos separados en origen
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La Comision Europea llevé a cabo dos estudios de evaluacién de impacto™ sobre el potencial de
beneficios econémicos y de reduccidon de impactos ambientales derivado de la introduccion de la
obligatoriedad de la recogida separada y el tratamiento bioldgico, via compostaje o digestion
anaerobia, en los paises de la UE (UE-27). Tanto para un escenario de reciclado elevado (reciclado
del 60% de restos alimentarios y 90% de restos vegetales mas programas intensivos de prevencion
para restos alimentarios) como para otro de reciclado moderado (36,7% de reciclado de
Biorresiduos, sin prevencion), se identificaron beneficios econdmicos y ambientales significativos.
Los resultados del estudio, revisado en 2011, se resumen en la siguiente tabla:

Reduccion
Beneficios de las
econdmicos emisiones
netos de GEI (no
2013 - 2020 incluye
biogénico)

Capacidad
Objetivos de Biorresiduos anual

reciclado de desviados de los |adicional para
Biorresiduos RM tratar
Biorresiduos

60% Restos

: limentarios
Reciclad a
SC'CZ ; 88 Mt +27 Mt 3.000 M€ 6 Mt CO,
evado 90% Restos
Vegetales
Reciclado .
Moderado A0 21 Mt +5 Mt 668 M€ 1,5 Mt CO,

Fuente: VITO, Bio-Intelligence Service, ARCADIS, 2011.

Tabla 2. Beneficios netos de la introduccion de la obligatoriedad de recogida separada de los
Biorresiduos en la UE-27

3 ARCADIS Belgium nv, Eunomia, UK, 2009, y VITO, Bio-Intelligence Service, ARCADIS Belgium nv, 2011.
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1.3 Composicidn y caracteristicas generales de los Biorresiduos de

competencia municipal

1.3.1 Composicion de los Biorresiduos de competencia municipal

A efectos de articular su gestion, los Biorresiduos de competencia municipal se pueden clasificar'
de la siguiente manera:

l Fraccién Organica (FO, FORS: Fraccién Organica Recogida Separadamente™), constituida
fundamentalmente por:

- Restos de la preparacién o manipulaciéon de la comida y elaboracidn de los productos
alimentarios, restos sobrantes de comida, alimentos en mal estado y excedentes
alimentarios que no se han comercializados o consumido (separados de su envase o
embalaje),

- Fraccion Vegetal (FV) en forma de restos vegetales de pequefio tamarfio y de tipo no
lefloso procedentes de jardineria y poda. Sus caracteristicas (contenido en agua,
densidad, etc.) son parecidas a los restos de comida y por ello se asimilan a la FO.

l Poda: constituida por la Fracciéon Vegetal (FV) en forma de restos vegetales de jardineria y
poda de mayor tamafio y de tipo lefioso.

Este enfoque considera como Fraccidon Organica principalmente los residuos alimentarios, pero
también permite integrar aquella Fraccién Vegetal formada por los restos verdes de pequeina
dimension tales como ramos de flores mustios, malas hierbas, césped, pequefias ramas de poda,
hojarasca, etc. (ver mas detalles sobre su gestién en apartado 2.6.2.3). La Poda, por su parte, esta
formada por la Fraccion Vegetal procedente de la jardineria y poda de mayor tamafio y de tipo
lefioso, la cual necesita de una gestion especifica por cuestiones relacionadas con logistica de
recogida, el tratamiento y uso (material estructurante para el compostaje) y la temporalidad de
generacion (frecuencia y periodo).

1 Adaptada a partir de la definicion de la Fraccion Orgdnica de los residuos municipales del Programa de Gestion de
Residuos Municipales de Catalunya 2007-2012 y del Protocolo de caracterizacién de la FO procedente de la recogida
separada de los residuos municipales, ARC, 2005

> | a materia orgdnica contenida en la Fraccidon Resto que no se ha separado en origen se denomina MOFR.
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T —
Fraccion vegetal (FV)

FORS

Figura 3.  Clasificacidn de los Biorresiduos de competencia municipal

Si nos centramos en la recogida y gestidn, se pueden integrar en la FORS otros residuos
biodegradables, como los elementos de celulosa, derivados de la madera y compostables en
general.

Cabe apuntar que existen algunas experiencias que restringen la separacidon en origen a ciertos
tipos de materiales organicos, como los Residuos Vegetales o los residuos no cocinados, tal y como
se desarrolla mas adelante (ver apartado 2.6)

Si nos remitimos a la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y la Lista Europea de Residuos (LER), estos
residuos estarian clasificados en el grupo 20:

Guia para la implantacion de la recogida 13
separada y gestion de biorresiduos de competencia municipal



o

Se refiere tanto a residuos domeésticos como
Residuos biodegradables de cocinas residuos asimilables procedentes de los comercios,
yrestaurantes16 industrias e instituciones, siempre que procedan
de recogidas separadas

2001 08

2001 25

200138

2003 02
2003 03

Aceites y grasas comestibles’’

Madera distinta de la especificada El codigo 20 01 37 se refiere a madera que
en el cédigo 20 01 37" contiene sustancias peligrosas

Unicamente si son biodegradables y equivalen a los
residuos con el cédigo 20 01 08 y 20 01 25
Residuos de la limpieza viaria®® Unicamente si son biodegradables

Residuos de mercados

Tabla 3. Clasificacion de los Residuos Orgdnicos biodegradables de acuerdo con la
Codificacion LER vigente.

16 c o on o ann
Al mencionar “cocinas y restaurantes” debe entenderse, por extensidn, tanto a los domicilios como los comedores

publicos (hoteles, restaurantes, bares y cafeterias, comedores escolares, hospitales, centros penitenciarios, etc.).

7 En estado sélido, los aceites y grasas comestibles, pueden recogerse conjuntamente con otros residuos biodegradables
procedentes de cocinas y restaurantes, y son destinados a tratamientos bioldgicos (compostaje o digestion anaerobia); en
estado liquido suelen recogerse, puerta a puerta, en contenedores especificos o en puntos limpios, a veces mediante
recipientes, y acostumbran a utilizarse para la fabricacion de jabén o bien para la obtencién de lubricantes, velas o

biodiesel.

18 Se refiere exclusivamente a madera o derivados (serrin, virutas, etc.) totalmente naturales, exentos de barnices, colas,
lacas, aglomerados, etc. Anteriormente, en la Decision 2001/118 CE, de la Comision, de 16 de enero de 2001, por la que
se modifica la Decisiéon 2000/532/CE en lo que se refiere a la lista de residuos, se contemplaba el cédigo 20 02 01
Residuos biodegradables procedentes de parques y jardines (incluidos los residuos de cementerios) que en la actualidad

ha sido eliminado.
19 3 . . PR . . . q q
Se refiere exclusivamente a la recogida viaria de hojarasca caida de los arboles de calles, parques y jardines.
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1.3.2 Caracteristicas generales de los Biorresiduos de competencia

municipal

La Fraccidn Organica es el flujo mas inestable de los residuos de competencia municipal, debido a
su elevado contenido en agua (alrededor del 80% en peso) y en materia organica (hidratos de
carbono, proteinas y grasas).

Otra caracteristica importante en términos de gestién es que la Fraccion Organica tiene una
densidad bastante elevada pero variable, entre 0,6-0,8 t/m>*° lo cual hace gue pese mucho y ocupe
poco espacio, presentando en general una baja compactibilidad.

Las principales caracteristicas de los Biorresiduos de competencia municipal se recogen a
continuacion:

______________[FORS _________|FV-Poda

Humedad Alta (75 a 85%) Baja (20 a 40%)

Materia organica 75 a 85% 80%

Nitrégeno organico 5,50% 1,20%

Relacién C/N 17 32

Densidad 0,6a0,8t/m’ 0,3 a 0,4 t/m’ (triturada)
Mal olor/lixiviados Si No

Generacion Constante  (pero no Estacional

uniforme en tipologia y
composicion)

Fuente: Gird, 2007.
Tabla 4. Caracteristicas de la FORS y la FV-Poda

20 Si esta fraccidn contiene restos vegetales, la densidad desciende a 0,25-0,3 t/m3.
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2 La gestion integral de los Biorresiduos de competencia

municipal

La gestion de residuos de competencia municipal tal y como establece la Ley 22/2011, de 28 de
julio, de residuos y suelos contaminados, corresponde a las Entidades Locales, o a las
Diputaciones Forales cuando proceda, que deberdn prestar, como servicio obligatorio, la recogida,
el transporte y el tratamiento de los residuos domésticos generados en los hogares, comercios y
servicios™. La prestacion de este servicio corresponde a los municipios, que podran llevarla a cabo
de forma independiente o asociada.

Las Entidades Locales podran elaborar programas de prevencion y de gestién de los residuos de su
competencia y gestionar los residuos comerciales no peligrosos y los residuos domésticos
generados en las industrias en los términos que establezcan sus respectivas ordenanzas, sin
perjuicio de que los productores de estos residuos puedan gestionarlos por si mismos en los
términos previstos en el articulo 17.3.

Siendo la jerarquia de gestion de residuos la referencia en las politicas de residuos, no existe una
solucidn uUnica y definitiva para desarrollar la gestidon de los residuos biolégicos no vertidos, ya
que se dispone de muchas opciones, modelos y tecnologias que deben combinarse para adecuarse
a cada realidad. Para seleccionar la mejor alternativa de gestion de residuos, es necesario
encontrar un equilibrio técnico, econémico, social y medioambiental entre las distintas opciones
con las que cuenta la gestién de estos residuos, equilibrio que depende de una serie de factores
locales, entre ellos la densidad, el urbanismo, la presencia de actividades comerciales, los sistemas
de recogida y tratamiento aplicables, la composicién y la calidad de los residuos, las condiciones
climdticas, el uso potencial de compost o las comunicaciones.

El contenido de este capitulo se complementa con el analisis exhaustivo de diversas experiencias de
gestion de la Biorresiduos en el ambito estatal, que se completa con la recopilacién de algunos
casos de gestion en otros paises europeos de especial interés debido a sus caracteristicas (ver
Anexo 7.4).

21 . s . .

En forma en que establezcan sus respectivas ordenanzas en el marco juridico de lo establecido en dicha Ley, de las que
en su caso dicten las Comunidades Auténomas y de la normativa sectorial en materia de responsabilidad ampliada del
productor.
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2.1 LalJerarquia de gestion de residuos aplicada a los Biorresiduos

Los objetivos basicos de la politica de residuos de la UE actualmente vigentes son, por este orden,
prevenir los residuos y promocionar la preparacion para la reutilizacion, el reciclado y otros tipos
de valorizacion (incluida la valorizacion energética) para reducir su impacto ambiental,
previamente a la eliminacion. El objetivo a largo plazo es que la UE se convierta en una sociedad
del reciclado que se proponga, como meta, evitar la generacién de residuos, y aquellos que no se
haya podido evitar su generacidn, utilizarlos como recursos, es decir, contribuir al cierre de los
ciclos de los diferentes materiales.

La jerarquia de gestién enfocada a los Biorresiduos se traduciria en la siguiente pirdamide de
prioridades de gestion:

Reducir de la produccién de biorresiduos (reducir el
despilfarro alimentario y los excedentes comerciales y de
produccidn y transformacion)

Alimentar a las personas (donaciones a bancos de
alimentos, comedores sociales, etc.)

Alimentar a los animales

Usos industriales (aceites y
grasas): biocombustibles,
jabones, comésticos, etc.

Compostaje doméstico o
industrial y digestion
anaerobia

Otro tipo de
valorizacién
(incluye val.
energetica)

Eliminacion

Fuente: Adaptacion de US EPA
Figura 4.  Jerarquia de gestion de residuos aplicada a los Biorresiduos

Estos objetivos se trasladan en la Directiva marco de residuos en forma de una jerarquia de
gestion®” que establece el orden de prioridades en la legislacion y la politica sobre la prevencién y la
gestién de los residuos.

Las formulas de aplicacidon de esta jerarquia deben cumplir los siguientes principios generales de
gestion:

22 para determinados flujos de residuos existe la posibilidad de modificar el orden de prioridad, siempre y cuando exista
una justificacién por motivos de factibilidad técnica, viabilidad econdémica y proteccion del medio ambiente.
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Sostenibilidad en el ciclo de vida.

Precaucion.

“Quien contamina, paga” o “Responsabilidad del Productor”.
Proximidad y suficiencia.

Participacidn, Calidad de la informacidn y Transparencia informativa.
Modelos de gestién mixtos y complementarios.

Principio de proporcionalidad.

Principio de Subsidiariedad y de Responsabilidad Compartida.
Proteccion del suelo y regeneracion de suelos contaminados.

En el caso especifico de los flujos de Biorresiduos, la jerarquia se traduce en la aplicacién de las
siguientes estrategias de gestion que tienen como objetivo final el cierre del ciclo de la materia
organica:

Prevencion de Biorresiduos:

El potencial de prevenciéon de los Biorresiduos, al igual que para otros tipos de residuos, depende
de una serie de factores tales como la tendencia del crecimiento econdmico, el comportamiento de
los consumidores (que a su vez esta influido por la estructura social, los ingresos y el nivel de
riqueza de la sociedad), el grado en que los consumidores o productores adopten un cédigo de
buenas practicas en materia de reduccion, las caracteristicas del propio residuo o producto del que
deriva o la aplicaciéon de instrumentos (educativos, econdmicos, técnicos, etc.) que fomenten u
obliguen a ejercer practicas de reduccidn, entre otros.

Sélo tendra éxito una politica de prevencidn que influya en las decisiones practicas adoptadas en
diferentes fases del ciclo de vida del producto: disefio, fabricacién, distribucidn y venta y utilizacidn,
pero también en la fase de residuo en las etapas de separacidon en origen, preparacién para la
reutilizacion y tratamiento (reciclado).

La Ley de Residuos define la prevencién como el conjunto de medidas adoptadas en la fase de
concepcion y disefio, de produccion, de distribucion y de consumo de una sustancia, material o
producto, para reducir:

l La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacidn de los productos o el alargamiento
de la vida util de los productos.

l Los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de los residuos
generados, incluyendo el ahorro en el uso de materiales o energia.

l El contenido de sustancias nocivas en materiales y productos.
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Existen varias etapas en el proceso de concepcidn, produccidn, distribucién, uso de un bien o
producto, en las que se puede realizar prevencidn. En otras etapas de gestion se pueden también
aplicar otras acciones que permiten reducir los biorresiduos finalmente gestionados en los circuitos
municipales:

Disefio Compra, Uso

y Produccion y mantenimiento

@ Ecodisefio @ Distribucién € Mantenimiento preventivo

© Subproductos © Embalajes © Reparacion
& MTD @ Logistica inversa @ Segundo uso
@ Ecologia Industrial @ Gestion de excedentes @ Segunda mano

@ Segunda mano @ Compra verde

Gestion del poseedor

Extraccion (residuo)

materias primeras ]

© Compostaje doméstico
© Donacion-Intercambio
@® Eficiencia extraccion Preparacion

para la reutilizacion

Recogida de residuos

¢ Triaje @ Separacién en origen
¢ Tratamiento biolégico
€ Reduccioén potencial
contaminante
Fuente: BCNecologia, 2011.
Figura 5.  Actividades relacionadas con la prevencion en las etapas del ciclo producto-residuo.

En funcién de estas etapas podemos definir tres tipos de acciones para fomentar la prevencion de
los Biorresiduos:

l Acciones a favor de una produccion y venta eco-responsable, en el dmbito empresarial y
comercial: evitar la generacion de excedentes a partir de una correcta gestidon de la
produccién y de la venta, stocks y pedidos, aprovechar los excedentes como materia prima
para otros procesos productivos, gestionar dichos excedentes a través vias de
aprovechamiento (donaciones, bancos de alimentos, etc.) de los productos aun
consumibles.

. Acciones a favor de una compra responsable: compra de las cantidades adecuadas de
comida y bebida segun las previsiones de consumo antes que se puedan echar a perder,
examinar las fechas de caducidad y el estado de los productos, transportes mediante
sistemas de conservacién adecuados.

l Acciones a favor de un uso responsable de los productos: correcta conservacién de los
alimentos, aprovechamiento de los alimentos sobrantes durante la preparacién y consumo
de las comidas, donacion de alimentos, jardineria sostenible, etc.
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En relacién a la reduccidn de Biorresiduos, debido a la coyuntura econdmica actual, se esta
produciendo una leve reduccién general de los residuos generados per cépita en Espafia”, pero se
espera que dicha tendencia se vea revertida cuando se estabilice de nuevo la situacidon econdmica.

Reciclado de Biorresiduos:

El reciclado de los Biorresiduos se puede realizar tanto in situ, mediante el compostaje doméstico,
como a través de su recogida y tratamiento en instalaciones sencillas o en plantas industriales.

La préctica del compostaje doméstico permite un tratamiento y valorizacidn de los Biorresiduos en
el punto de generacidn, evitando asi que los residuos, una vez generados, entren en los circuitos de
recogida. Ademas permite cerrar el ciclo de la materia orgdnica in situ si el compost generado es
aplicado por los mismos usuarios en el suelo.

Cabe apuntar que la Comisidon Europea no considera el compostaje doméstico como una operacion
de prevencién, sino de reciclado material, aunque de hecho se reduzca la cantidad de Biorresiudos
gue deban gestionarse en el dmbito municipal. En cambio si que se reconoce que esta operacién
tiene un caracter complementario a la gestién municipal.

Obtener materiales de calidad para los procesos de reciclado es una condicion necesaria para
favorecer el buen funcionamiento de los procesos de tratamiento y potenciar el mercado del
reciclado. La recogida separada es el mecanismo que ofrece mejores garantias para obtener de los
residuos, unos recursos que puedan competir en el mercado.

Estas premisas son especialmente aplicables a la gestion de los Biorresiduos, de manera que se
hace prioritario separarlos en origen, aportandolos a los sistemas de recogida separada habilitados
para ellos, o bien, destindndolos a compostaje doméstico. Esta separaciéon también mejora la
calidad del resto de materiales recogidos separadamente.

Posteriormente, en los modelos basados en la recogida separada, los Biorresiduos se deben tratar
en las plantas de tratamiento bioldgico (aerobio o anaerobio), controlando tanto el proceso como la
calidad del material de entrada (por eso es importante tratar estos flujos separados de manera
diferenciada de la Materia Organica presente en la Fraccidon Resto), con el fin de conseguir un
compost de calidad con valor y aplicaciéon real en el mercado, asegurando asi una madaxima
valorizacién.

En el caso de los residuos de competencia municipal, los origenes de dicho flujo deben ser tanto
domiciliarios como comerciales de grandes productores (escuelas, hospitales y otros
equipamientos). Es relevante el impacto positivo de la instauracion de las recogidas comerciales y

23 g o g a .
Comunicaciones personales de varios ayuntamientos y plantas de tratamiento.
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de grandes productores tanto por la cantidad® recogida como por la calidad de los Biorresiduos.

Fomentar los sistemas de recogida separada de estos residuos, y facilitar y potenciar la gestién
diferenciada en los comercios (con recogidas privadas o mediante los servicios municipales, ya sea
en circuitos diferenciados o integrados en los circuitos domiciliarios, segin sea adecuado en cada
caso) permite mejorar sensiblemente los resultados de recogida separada globales.

También la gestion diferenciada de la Fraccion Vegetal (tanto la asimilable a la FORS como la
poda), es un sistema complementario que mejora los niveles de recuperacién de la Biorresiduos
totales.

Los Biorresiduos que se pueden encontrar como material no solicitado acompafiando a otras
fracciones separadas, ademas de afectar al funcionamiento de las plantas y a la calidad de los
materiales, suelen acabar en mayor o menor proporcién en el rechazo de planta.

Aguellos Biorresiduos que no se separan en origen y estan contenidos en la Fraccién Resto deben
gestionarse en plantas de tratamiento de Resto, dotadas de mayor o menor tecnologia en funcién
de las cantidades tratadas, con el fin de separarlos y estabilizarlos, obteniendo en la mayoria de los
casos un material estabilizado restringido Unicamente a ciertos usos.

En estos procesos se generan unos rechazos de planta de aproximadamente el 50-60% del material
de entrada. Si las plantas de Resto disponen de pretratamiento con seleccién, la presencia de
Biorresiduos también comporta una reduccidon de las eficiencias de separacién de materiales
valorizables (y por tanto de mayor cantidad de rechazo), y ademas reduce la calidad de los
materiales recuperados.

Existen otros tipos de tratamientos o estrategias que tienen finalidades diferentes y que pueden
llegar a crear una competencia en lo que respecta a la materia prima, los biorresiduos. Se trata de
tecnologias para obtener biocombustibles, como el biodiesel, o la utilizacién de biomasa con fines
energéticos y la elaboracion de CDR biogénicos, o bien otro tipo de materiales o productos, y que
ultimamente estan teniendo un relanzamiento en el sector de la gestion de los residuos. Estas
opciones que empiezan a consolidarse no deberian en ninglin caso menoscabar el esfuerzo en
realizar la recogida separada de FORS.

En el apartado 2.7 se amplia la informacidn sobre tratamientos bioldgicos para los Biorresiduos de
recogida separada.

4 Segun estudios de diferentes estados de la UE se puede afirmar que el peso que representan los residuos
de origen comercial dentro de los municipios se mueve en un intervalo entre un 15 y un 30% (ver apartado 0).
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Potenciar el mercado del compost

Como se ha planteado anteriormente, se debe reconocer la importancia de la calidad de productos
y procesos como condicion necesaria, pero no suficiente, para una politica de impulso del
reciclado en sentido amplio.

Asimismo, y aunque en algunos casos las fuerzas del mercado han impulsado el desarrollo del
reciclado de ciertos materiales que pueden tener un valor econémico y una demanda en el
mercado, en general la tendencia econdmica, si no se aplican medidas, va hacia la eliminacién de
los residuos, especialmente en el caso de los Biorresiduos. Por ello, son necesarios incentivos que
promocionen la recogida y el reciclaje, eliminen los obstaculos técnicos y econdmicos que
entorpecen el mercado de materiales reciclados y aumenten la demanda de este tipo de materiales
(establecimiento de normas técnicas -diferenciando sus diferentes calidades y el compost del
material bioestabilizado-, aumento de la disponibilidad de informaciéon de mercado -incluyendo
campafias institucionales-, contratacion publica). En este sentido, los instrumentos econémicos
tienen muchas posibilidades (entre las cuales se encuentra el apoyo econdmico a su uso).

Estos planteamientos se refuerzan en el caso del compost generado en los procesos de reciclado de
los Biorresiduos, ya que debe competir con otros fertilizantes y es un material en muchos casos
poco conocido y posiblemente cuestionado, si bien el Real Decreto 824/2005 de Fertilizantes,
regula este material para asegurar su calidad y mejorar su aceptacién. La instauracién de
estandares y criterios de calidad y la diferenciacién de los diferentes origenes del compost o las
enmiendas orgdnicas a nivel europeo también mejoraradn el panorama en este sentido y ampliara el
mercado de este material. Todos estos temas se plantean en el apartado 3.2.

Otro tipo de valorizacion de Biorresiduos:

Los procesos de incineracidon, para considerarse valorizacion energética de residuos, deben
realizarse con un alto nivel de eficiencia energética, de acuerdo con la férmula especifica recogida
en el Anexo Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio. No obstante, al incinerar Biorresiduos frescos se
reducen los rendimientos del proceso térmico debido a su nivel de humedad (importante contenido
de agua), por lo que no es aconsejable. Ademas, los Biorresiduos son unos de los precursores de la
generacion de dioxinas y furanos en el proceso térmico »°. Por ello, las instalaciones deben utilizar
las Mejores Tecnologias Disponibles para minimizar los posibles impactos ambientales, incluyendo

25 g g g g , g g

Son contaminantes que se producen de manera involuntaria a partir de procesos térmicos que comprenden materia
organica y sustancias con cloro, como resultado de una combustién incompleta o de reacciones quimicas complejas,
segln las condiciones en las que se produzcan dichas reacciones (presion, temperatura, etc.).
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los tratamientos de aire mas apropiados, y realizar todos los controles y medidas de emisiones

requeridas, cumpliendo con la legislacion vigente.

En general, se plantea la valorizacion energética de flujos (en la mayoria de los casos rechazos de
plantas de TMB) que, aunque contengan Biorresiduos, estos tengan un menor contenido de
humedad, estén secos y/o suficientemente estabilizados. Algunos pretratamientos para la
elaboracion de CDR? reducen dicha humedad mediante procesos de secado de los residuos,
aumentando el PCI del flujo de entrada al proceso térmico. También se someten a este tratamiento
rechazos de otras plantas que puedan tener PCl suficientemente elevados.

Eliminacion de Biorresiduos

El objetivo principal de cualquier estrategia de gestién de Biorresiduos es evitar el vertido directo
de estos residuos sin pretratamiento y minimizar el vertido final en depésitos controlados.

Dentro de una estrategia general de prevencidn de residuos y un mayor reciclaje, se debe lograr
una reduccién palpable de la cantidad de residuos llevados a vertedero, especialmente de los
residuos fermentables, tal y como se recoge en la Directiva de vertederos.

La contribucidn de estas fracciones fermentables a la emisién de gases de efecto invernadero es
muy elevada. A pesar de que los vertederos pongan en marcha sistemas de desgasificacion y
aprovechamiento del biogds con fines energéticos, hay que recordar que se sigue emitiendo un
porcentaje importante del metano generado por la descomposicidn anaerobia de estas fracciones.

Para conseguir estos objetivos, la mejor estrategia es cumplir la jerarquia de gestiéon de residuos
mediante la prevencion y la recogida separada en origen, reduciendo al minimo la cantidad de
Biorresiduos en la Fraccion Resto y, siempre que sea econdmica y ambientalmente viable, tratando
esta Fraccion Resto mediante tratamientos de tipo mecdnico-biolégico. De este modo, se
aprovechan al maximo los recursos, se reduce su biodegradabilidad y el rechazo depositado en
vertedero.

La siguiente figura representa a grandes rasgos las opciones de gestion para cada uno de los dos
principales flujos de Biorresiduos de competencia municipal: la FORS y la Fraccion Vegetal.

26 A a Zng a
Estos procesos tienen asociado un consumo energético para poder efectuar el tratamiento de secado y
acondicionado del material de entrada.
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Figura 6.  Opciones de gestidn de los principales flujos de Biorresiduos de competencia municipal: la FORS y la Fraccidn Vegetal
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2.2 Generacion de Biorresiduos. Productores.

La generacion de biorresiduos de competencia municipal se estima entre un 30 y un 45% de los
residuos domésticos generados.

Existen diferentes tipos de productores de Biorresiduos, que es necesario identificar para poder
determinar la gestion, en cada caso, mas apropiada para este flujo de residuos. La Figura 7
muestra la distribucidon de Biorresiduos generados (individual o colectivamente) en el ambito de
actividades privadas o publicas

BIORRESIDUOS DOMESTICOS

PARTICULARES
Viviendas

VERDES

COCINA Jardinesy Z. verdes

Restos
alimentarios NO
(putrescibles) Lefosos

OTROS
PRODUCTORES
act. econdémicas,

serv.municipales HORECA, escuelas, Establ. de jardineria, floristerias y
cantinas,... “gardens”

Fuente: Adaptado por BCNecologia a partir de Saintmard et al., 2005.
Figura 7. Clasificacidn de los Biorresiduos segun tipologia y ambito de generacion.

2.2.1 Domicilios

Son productores de Biorresiduos domeésticos (FORS doméstica que suele tener una composicion
heterogénea y variable a lo largo del afio) y de Poda privada.

Actividades " La mayoria de estos restos organicos se producen en la cocina, derivados de la
VY6 o1a[o [BS=l manipulacion de los alimentos y de la preparacién de la comida.
realiza la

En el momento del consumo de estos alimentos durante las diferentes comidas
produccion

también se originan residuos de los excedentes no consumidos o de los restos de los
alimentos no consumibles (peladuras, huesos, céscaras, etc.).

La comida en mal estado o caducada también es una fuente importante de generacion
de residuos.

En relacion a los pequefios Residuos Vegetales y la Poda, se generan en los trabajos de
jardineria y mantenimiento de plantas y vegetacion en el balcdn, la terraza, la azotea o
el jardin. También se pueden producir en actividades de cultivo particular de alimentos
(huertos privados).
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Factores - Numero de habitantes y edades en la vivienda. Poblacidn estacional.

condicionantes - Hébitos de compra, conservacién, manipulacién y consumo de alimentos.

- Parametros socioecondmicos. Tipo de dieta.

- Numero y tipo de comidas que se desarrollan en el hogar (habitos de consumo

externo de alimentos ya sea por llevarse comida al trabajo o comer en otros lugares
como en casa de familiares o bares y restaurantes, etc.).

- Estacion del afio, climatologia de la zona.
- Tipologia de jardin.
- Entorno urbano, semiurbano o rural.

Algunos datos No existe mucha informacién disponible sobre la generacion de residuos en los hogares,
ya que en muchos casos los datos estan agrupados con los residuos comerciales, que
suelen compartir los mismos circuitos de recogida.

Un estudio sobre la generacidn de residuos en las viviendas de la Region Metropolitana de
Barcelona’’, determinaba que se producen entre 183 y 863 g/dia, con una media de 477
g/dia por persona, valores por debajo de la generaciéon media por habitante de la zona’®,
Este estudio desarrollé6 una bolsa tipo domiciliaria donde el 29% de los residuos
corresponden a la FORS, el flujo con mas peso después de la Fraccidn Resto:

Punto limpio
1%
nvases ligeros

Resto
M Biorresiduos
M Papel-cartén
W Vidrio
Envases ligeros

Punto limpio

Fuente: Carro, Pinto, Portabella, 2008.
Figura 8.  Bolsa tipo domiciliaria

En lo que respecta a la produccion de Residuos Vegetales en jardines particulares, no
existe mucha bibliografia al respecto. Un dato interesante es el aportado en un estudio
para la zona de Baviera, donde, aunque la climatologia y el manejo de los jardines pueda
ser distinto, podemos obtener un valor de referencia’:

. aprox. 0,1 m*>/habitante y afio (zona rural).

l aprox. 0,15 m>/habitante y afio (zona urbana).

z Carro, D., Pinto, A., Portabella, O., 2008.
?% Este hecho se puede deber a la contribucién en la produccién de residuos de las actividades econémicas, del turismo,
de la poblacion no censada y del desarrollo de actividades de produccion de residuos fuera del hogar.
29y

Schiirmer y Schemmer, 1990.
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2.2.2 Actividades econdmicas

Son productores de Biorresiduos comerciales (FORS comercial). Algunos de estos generadores
comerciales se pueden considerar grandes productores y usualmente la FORS generada suele tener
una composiciéon homogénea y constante en el tiempo. Aquellas actividades relacionadas con la
jardineria y el mantenimiento de espacios verdes son productores de Fraccidn Vegetal.

Actividades I8 Comercios de alimentacién (fruterias y verdulerias, carnicerias, pescaderias, panaderias,
(TF-EVIGELGERIN  tiendas de congelados, supermercados, mercados fijos y ambulantes, etc.).

realiza la l Se generan excedentes alimentarios derivados de los productos en mal estado
produccion o caducados.

l En la manipulacidn de los productos también se generan Residuos Orgdnicos
de las partes no comercializables.

Establecimiento de hosteleria, restauracién y catering (HORECA: bares, cafeterias, pubs,
bodegas, cantinas, paradas o chiringuitos, restaurantes, hoteles, hostales, pensiones y
empresas de catering, comedores de empresas, etc.) y establecimientos de comida
preparada:

l La mayoria de estos restos orgdnicos se producen en la cocina, derivados de la
manipulacién de los alimentos y de la preparacion de la comida.

l En el momento del consumo de estos alimentos se producen excedentes no
consumidos por los usuarios o restos de los alimentos no consumibles (pelas,
huesos, cascaras, etc.).

l Se generan excedentes alimentarios derivados de los productos en mal estado
o caducados.
Establecimientos de jardineria, floristerias y “gardens” en general:

l Se generan Residuos Vegetales de pequefio tamaiio, basicamente derivado de
las actividades de preparacion de ramos, excedentes marchitos, etc.

l En establecimientos de mayor tamafio se puede generar, también, fraccion
lefiosa.

También las empresas y oficinas y despachos son generadores de Biorresiduos aunque
en menor cantidad, derivada del consumo de alimentos de los trabajadores.

En zonas muy turisticas se puede encontrar una importante generacion de poda y
césped en establecimientos tipo campings, apartoteles, etc. generados en momentos
muy determinados y que, bien son gestionados por la misma organizacion de forma
privada, o bien son recogidos por los servicios de los Entes locales.

Factores - Establecimiento de hosteleria, restauracion y catering:

condicionantes - Tipo de establecimiento.

- Dimensiones y aforo.
- Comercios de alimentacion y otros:

- Tipo de comercio.
- Dimensiones y nivel de ventas.
- Estacidn de afio, climatologia de la zona.

- Entorno urbano, semiurbano o rural.
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Algunos datos

Segun diferentes estudios europeos se puede afirmar que el peso que representan
estos residuos dentro de los de competencia municipal se mueve en un intervalo de
entre un 15 y un 30%, dependiendo del tipo de municipio y basicamente de la tipologia
y cantidad de actividad econdmica que esté presente. Esto querria decir que en
municipios rurales o semirurales, seguramente este porcentaje estara alrededor del
15%, mientras que en municipios puramente urbanos se situara entre el 20 y el 30%,
segln caracteristicas de ubicacién geografica, demograficas y socioecondmicas.

Seglin un estudio de generacién de residuos comerciales en Catalufia en el 2006, se
determina una distribucidn aproximada de la composicion de los residuos comerciales
por fracciones, donde la FORS resulta el segundo flujo mas generado después del Papel-
carton:

W Papel-Cartén
Vidrio

W Fraccion
organica

Envases ligeros

Otros

Fuente: PROGREMIC 2007-2012
Figura 9.  Bolsa tipo comercial

De estos datos se desprende que las aportaciones de las actividades comerciales a la
generacion de Biorresiduos de competencia municipal son importantes, por lo que su
gestion y recogida resulta interesante para aumentar los niveles de captacidén y ademas
porque son altamente eficientes ya que se consiguen capturar grandes cantidades y con
una buena calidad.

En cuanto al peso de la generacion de Biorresiduos en oficinas y despachos, los datos
indican que la produccién de residuos puede oscilar de forma considerable entre 50-
150 Kg / trabajador y afio. Estas actividades tienen un peso mas importante en aquellos
lugares donde se ha producido una terciarizacién de la actividad econémica.

Tal y como ya se comentaba, la fraccion predominante es el Papel-cartén con un 75%,
mientras que la FORS Unicamente significa un 2% de la bolsa tipo de estas actividades™".

En el caso de los hoteles, en cambio, la generacidn de residuos no es nada despreciable.
Los datos medios de referencia la estiman en 2 kg por pernoctacion en los hoteles de
dos a cuatro estrellas. Sin embargo, seglin un analisis realizado por el Ayuntamiento de
Barcelona en hoteles con sistemas de gestidn certificados EMAS de la ciudad, ésta se
puede reducir a 1 kg por pernoctacion. Teniendo en cuenta el total de pernoctaciones
durante el 2007 en los hoteles de Barcelona, el total de residuos generados oscila entre
las 15.000 y las 25.000 toneladas anuales, aproximadamente entre el 2%y el 3% del

%% ARC, 2009. PROGREMIC 2007-2012
31 Ayuntamiento de Barcelona, 2004.
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total de los residuos de la ciudad. Segun dicho analisis, la composicidn en peso de los
. q q . 32
residuos generados en los hoteles es aproximadamente la siguiente™:

Otros
6%

\ Materia - Ma‘ie't'a
Envasei hgeros‘___ orgdnica organica
i 50% u Papel-cartén
Vidrio_— 1
7% Vidrio

Envases ligeros

Papel-carton

20% Otros

Fuente: Ayto. de Barcelona, 2009.
Figura 10. Bolsa tipo de los hoteles

Segun los resultados, la FORS corresponde al 50% en peso de la generacién de los
hoteles.

2.2.3 Equipamientos y servicios municipales

Algunos de los equipamientos y servicios municipales son productores singulares de FORS y Poda
publica.

Actividades I Uno de los principales generadores son los comedores de los centros escolares
TR L [X-0 (internos o caterings asociados), aunque también existen comedores en otras
celfre [P§| actividades como residencias, centros penitenciarios, etc. La mayoria de estos restos
orgdnicos se producen en la cocina, derivados de la manipulacién de los alimentos y de
la preparacion de la comida. También en el momento del consumo de estos alimentos,
se producen excedentes no consumidos por los usuarios o restos de los alimentos no
consumibles (peladuras, huesos, cascaras, etc.). Finalmente, se generan excedentes
alimentarios derivados de los productos en mal estado o caducados.

produccion

Las dependencias municipales que realizan actividades de oficina y despacho son
generadoras aunque en menor cantidad de Biorresiduos, derivada del consumo de
alimentos de los trabajadores.

El otro gran foco de generacién, en relacion a la Fraccidon Vegetal, se encuentra en los
trabajos de jardineria y mantenimiento de plantas y vegetacion de las zonas verdes y
del arbolado urbano. Se genera tanto Poda, como Fraccion Vegetal de pequeio tamafio
y no lefosa. La gestion de huertos urbanos publicos también produce restos vegetales.

32 Ayuntamiento de Barcelona, 2009.
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Factores - Dimensiones, aforo comedor y nombre de alumnos del centro escolar.
condicionantes - Numero y tipo de dependencias municipales. Nimero de personal

- Numero de zonas verdes, superficie y tipo y densidad de vegetacién

- Numero y tipo de arbolado

- Practicas de mantenimiento y poda utilizadas

- Estacidn de afio, climatologia de la zona

Algunos datos Segun algunos andlisis, la produccidn de Poda segun la superficie verde y el arbolado es
de1,3a1,5kgde Poda/m2 de zona verde.>?

En el mismo estudio presentado anteriormente para Baviera, se dan las siguientes
cifras: segun el tipo de plantacion y la intensidad del cuidado se producen por afio de 9

a35m’de pastos y ramas por hectarea (0,1-0,2 t/m3 sin triturar).

En lo que respecta a las escuelas y centros docentes, se presentan los siguientes datos

de referencia®:
_ Ratios kg recogidos/alumno y dia

FORS 0,1337
Papel-carton 0,0300
Envases 0,0111
Resto 0,0170

Tabla 5. Generacion de residuos en centros educativos.

2.2.4 Actos publicos

La produccién de Biorresiduos de cada acto festivo o acontecimiento es muy particular y dependerd
del tipo de acto, de las actividades que se desarrollen en él y del numero de asistentes.

La generacion de Biorresiduos puede llegar a alcanzar valores muy elevados. La diferencia mas
destacable respecto a la cotidianidad radica en la elevada velocidad a la que se produce el consumo
de alimentos entre los visitantes durante estos actos.

Actividades \"N Los principales generadores suelen ser aquellos actos festivos o acontecimientos que se
T i Rl celebran durante varios dias y tienen franjas de horarios mdas amplias, los cuales reciben

alfa P un numero elevado de visitantes.

produccion , - . .
La mayoria de los restos orgdnicos se generan dentro de estos mismos actos o incluso

en los restaurantes u hoteles situados alrededor. También en el momento del consumo
de estos alimentos, se producen excedentes no consumidos por los usuarios o restos de
los alimentos no consumibles (peladuras, huesos, cascaras, etc.). Finalmente, se
generan excedentes alimentarios derivados de los productos en mal estado o
caducados.

3 ENT-Environment and management, 2006.

3 Ayto. Barcelona, SIRESA, 2010.
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Factores l Dimensiones y nombre de visitantes del acto.

condicionantes l Tipo de acto y actividades que se desarrollan en él.
l Franja de horario del acto: dia, noche o dia y noche.

Algunos datos Gracias a andlisis realizados en diferentes acontecimientos, se ha podido obtener la
cantidad aproximada de Residuos Organicos generados en estos actos:

l Feria de abril (Barcelona, Espafia 2003): 2,92 g/visitante/dia
l Fiesta mayor UAB (Barcelona, Espafia 2002): 16 g/visitante/dia
l Boom Festival (Idanha-a-Nova, Portugal 2008): 280 g/visitante/dia
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2.3 La Prevencion

La prevencion de la generacidén de los Biorresiduos de competencia municipal se puede realizar,
principalmente, mediante dos tipos de actividades:

l Compra, consumo y gestion responsable.

l Aprovechamiento de los excedentes alimentarios.

Ahora bien, también se puede reducir la aportacion de Fraccidn Organica a los circuitos de recogida
municipal a través del fomento del compostaje doméstico, individual o comunitario, lo que seria
una operacion de tratamiento in situ.

Este apartado se centrara en definir las estrategias para reducir el despilfarro alimentario en la
etapa de consumo de alimentos y preparacion de comidas y mediante el aprovechamiento de los
excedentes alimentarios. A estas estrategias se les debe afiadir una correcta concepcion y gestion
de jardines y verde urbano en general, por lo que también se introducen actuaciones de cara a
reducir la generacidn de Fraccidn Vegetal derivada de las actividades de jardineria.

Estas actuaciones se pueden desarrollar de forma puntual, aunque es interesante planificarlas a
largo término, de forma que se dé continuidad y un marco de referencia a las estrategias iniciadas,
por ejemplo en un plan local (o supralocal) de gestion y/o prevencidn de residuos. De esta manera,
se permite una mayor coordinacién, concienciacion ciudadana, la creacién de sinergias y una mayor
eficacia de las actuaciones y, por tanto, unos mejores resultados de reduccion de los residuos
finalmente gestionados a través de las recogidas.

Para el desarrollo de cualquier medida de prevencion, resulta interesante realizar una prevision del
potencial de reduccidn (segun las cantidades evitadas, poblacidn participante, etc.) y llevar a cabo
un seguimiento para poder calcular indicadores de participacion, resultado y estimacion de las
toneladas no generadas o evitadas™.

2.3.1 Reduccion del “despilfarro alimentario”

La generacidon de residuos alimentarios es elevada, en muchos casos debido al despilfarro de
alimentos o a una gestidn y aprovechamiento inadecuados. Existen varios estudios que analizan
esta realidad en diferentes contextos y cuyos resultados, aunque con diferentes valores
cuantitativos, apuntan a la importancia del derroche alimentario existente, que en estos ultimos
afios, debido a la crisis econémica, se ha visto en cierto modo contenido. Un ejemplo de los
resultados para el ambito espafiol seria el siguiente:

> En la actualidad es complicado calcular potenciales de reduccidn debidos a la aplicacion de estrategias de prevencion ya
que no existe el habito de hacer seguimiento y calculo de indicadores posteriormente a su desarrollo. La elaboracidn de
una base de datos con los resultados de las experiencias implantadas en Espafia seria de una gran ayuda para la
planificacion.
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l Un estudio llevado a cabo en el ambito de Catalufia por la Agencia de Residuos de Catalufia

(ARC) en colaboracién con la Universidad Auténoma de Barcelona (2012°°) concluye que se
produce un despilfarro de cerca de 35 kg de comida por persona y afio (96 g por dia).

Se estima que cerca del 50% de la comida que se derrocha es causa de un deficiente
mantenimiento y conservacion en el hogar y el 25 % del total son restos del plato

comestibles sin acabar, lo que apunta a una dosificacién no adecuada.

El objetivo de esta actuacidn es evitar que se generen excedentes alimentarios y que se lleguen a

malograr antes de ser consumidos, asi como buscar alternativas para aprovechar estos excedentes.

Se trata de acciones de prevencion de la generacién de Biorresiduos factibles y muchas veces

sencillas de llevar a cabo que pueden comportar, ademas, beneficios econédmicos y sociales. A estas

practicas hay que afiadir el aprovechamiento de los alimentos sobrantes generados durante la

preparacion y la ingesta de las comidas.

Las lineas estratégicas a desarrollar son:

. Recopilar y promocionar pautas de compra, conservacidn, preparacion y consumo responsable
de los alimentos a fin de que:

Los comercios minimicen las cantidades de alimentos que caducan antes de ser
vendidos.

Los consumidores no compren mas cantidad de alimentos de los que pueden consumir
antes de que se echen a perder y los transporten y conserven de manera adecuada.

Los ciudadanos en general, la restauracion y las actividades con servicio de comedor
(escuelas, residencias, hospitales, etc.) dispongan de pautas para aprovechar los restos
de comida generadas durante el proceso de preparacion de las comidas y los alimentos
sobrantes.

En fiestas y actos publicos, la elaboracion y distribucion de las comidas se gestione
correctamente.

. Crear vias de aprovechamiento de los excedentes de alimentos en buen estado que no se
ponen a la venta por varios motivos, a partir de iniciativas sociales.
Las actividades econdmicas, principalmente, y en algunos casos los equipamientos con servicio
de comedor o mercados, generan cantidades importantes de excedentes alimentarios con
posibilidades de ser reaprovechados por otras vias, puesto que todavia se encuentran en
condiciones para ser consumidos.
Una de estas vias son los bancos de alimentos, que se basan en aprovechar los alimentos que
no son comercializables, pero que todavia son consumibles, y distribuirlos (previa recogida en
los comercios minoristas, mayoristas, mercados, etc.) entre aquellos que los necesitan a través

36 c g By g g g 02
Se estima que el potencial de reduccién de los residuos alimentarios es del 22% (proporcidon de restos
alimentarios que se podria evitar).
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de entidades benéficas (junto con otras asociaciones colaboradoras) o a través de comedores
sociales.

La administracidn local puede apoyar estas iniciativas promoviendo y facilitando el acceso de
donantes, e incluso puede implicarse en su creacion y gestion de forma permanente o en el
periodo inicial. Ademas, a nivel municipal se puede crear o asumir la gestién de los comedores
sociales.

Aparte de los beneficios ambientales que supone este mecanismo de reduccién de los residuos
alimentarios (posible reduccion de las necesidades de recogida y, especialmente, reduccion de
las toneladas entradas a planta de tratamiento), esta actuacion comporta beneficios
econdmicos y sociales.

Cuando se desarrollan en equipamientos educativos, estas actuaciones sirven, de manera
complementaria, como instrumentos ejemplificadores para los alumnos que utilizan el servicio de
comedor o cantina y consecuentemente para sus familias. Por otro lado, debido a la titularidad
municipal de los mercados municipales, éstos pueden actuar como elementos ejemplificadores
sobre la prevencién, ademas de funcionar como via para transmitir estas buenas practicas a una
parte importante de la ciudadania.

2.3.2 Jardineria sostenible

Los jardines pueden ser grandes consumidores de agua y energia, asi como grandes generadores de
Fraccidon Vegetal. Para racionalizar estos consumos es importante aplicar una serie de buenas
practicas ambientales en la gestion del jardin, las cuales son conocidas como Smartgardening, o
jardineria inteligente o sostenible.

El Smartgardering, ademas de proponer prdcticas que conllevan una minima produccién de
residuos, tales como utilizar especies con bajas necesidades de mantenimiento, de crecimiento
lento o de baja frecuencia de poda, muestra cémo cerrar el ciclo de la materia orgdnica en el propio
jardin. Asi, también propone la practica del compostaje doméstico a partir de los restos de Fraccién
orgdanica de la cocina junto con la Fraccion Vegetal generada, aplicando el compost resultante para
el crecimiento de las plantas y arboles que configuran el jardin.

Se puede ofrecer a la ciudadania, a través de cursos y guias de recomendaciones, los conocimientos
basicos sobre cdmo gestionar de forma inteligente y sostenible su jardin, al mismo tiempo que
autogestionan los Biorresiduos que generan en su vida cotidiana.
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2.4 La separacion en el punto de generacion

Una separaciéon en origen de calidad, especialmente en el caso de los Biorresiduos, es el primer
paso para su gestion y se considera un factor clave para el éxito de la misma. Ello condicionara el
resto de etapas, tanto de recogida como de tratamiento (mediante compostaje doméstico o en una
instalacion). Para que se desarrolle de forma correcta por parte de los usuarios de los sistemas de
recogida, se deben tener en cuenta ciertos requisitos con el fin de asegurar que, por un lado, se
disponga del espacio y de los materiales adecuados para depositar y almacenar los Biorresiduos
en los hogares y comercios; y por el otro, los usuarios tengan un adecuado conocimiento de los
materiales que forman parte de esta fraccion (ver apartado 2.5 y Tabla 8).

Asi, los productores de Biorresiduos, bien sea en los domicilios o en establecimientos comerciales,
deben conocer por qué es necesario y como efectuar dicha separacidn, para lo cual las
administraciones locales deberdn realizar campanas efectivas de informacién y sensibilizacion, a la
vez que suministraran -siempre que sea posible- los medios necesarios para facilitar que la
separacion en el punto de generacion se efectie de la manera mas eficiente y confortable posible.

Cabe apuntar que muchas de estas directrices estan basicamente asociadas a las necesidades
derivadas de los sistemas de separacién en origen para la posterior recogida y tratamiento en
instalaciones industriales para la FORS. El compostaje doméstico por su parte también requiere de
esta primera fase de segregacién correcta y, en la modalidad de compostaje comunitario, la
aportacién de residuos funciona de forma practicamente equivalente al uso de contenedores. En el
caso del compostaje individual, la proximidad del compostador simplifica el proceso de almacenado
y aportacion de los Biorresiduos.

2.4.1 Materiales necesarios para realizar la separacion en origen

Las viviendas, establecimientos y equipamientos requieren de receptaculos donde depositar los
Residuos Organicos generados. La eleccion de este elemento, que a primera vista parece simple, en
realidad requiere un analisis mas complejo ya que debe cumplir ciertas condiciones:

l Un volumen apropiado segun las cantidades diarias generadas en cada espacio (en funcion
del numero de habitantes, hdabitos alimentarios, presencia de vegetacion, tipo de
establecimiento y dimensiones) y el tiempo de almacenamiento (frecuencia de recogida del
servicio, habitos de vaciado del recipiente). Para un nucleo familiar tipico se suele distribuir
un cubo de 7 0 10 L. En el caso de los comercios se utilizan cubos de 15 L para generadores
muy pequefios, o generalmente, contenedores de 120 a 360 L para generadores mayores.

N ;.. . . 7
l Un disefio practico para su uso, apertura y cierre hermético®’.

Las autoridades sanitarias suelen exigir a los establecimientos comerciales alimentarios (tanto si comercializan

alimentos como si elaboran comida) que para la recogida de residuos alimentarios se extremen todas las precauciones
higiénico-sanitarias necesarias, utilizando cubos o contenedores adecuados, bolsas industriales, mecanismos no manuales
para la apertura de los contenedores (como los pedales). Algunas cocinas en establecimientos HORECA colocan los
contenedores para la recogida de desperdicios alimentarios bajo la mesa de trabajo, habitualmente de acero inoxidable, a
los cuales se accede mediante un orificio integrado en dicha mesa de trabajo. En ocasiones, algunos grandes generadores
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l Unas dimensiones adecuadas para poderlos localizar dentro de la cocina (pudiendo
introducirlos en un armario o debajo del fregadero) o en los locales comerciales.

En el mercado existen diferentes modelos de cubos en funcién de la capacidad y de si su estructura
es integral o aireada. Este Ultimo modelo aireado permite una mayor transpiracién de la fraccion
organica (especialmente si se utilizan bolsas compostables) con una importante reducciéon de
lixiviados y olores, ya que permite la evaporacidon de la humedad contenida.

Fuente: BCNecologia, 2011.
Figura 11. Cubo aireado y bolsa compostable

Estos cubos de preclasificacidon suelen protegerse con papeles o bien, mas normalmente, con algun
tipo de bolsa — prioritariamente compostable- por criterios de higiene, para evitar que se ensucien
en contacto con los Biorresiduos. Los papeles de proteccion (de cocina) o las bolsas pueden ser
transferidos al contenedor o compostador (o al vehiculo de recogida en los sistemas puerta a
puerta) conjuntamente con los Biorresiduos que contienen. En algunos modelos, no se utiliza este
sistema y se introducen directamente los Biorresiduos en el recipiente, especialmente en el caso de
las recogidas comerciales.

La bolsa utilizada para almacenar y transportar el residuo generado es otro elemento a tener en
cuenta, ya que el envoltorio de los Biorresiduos depositados en el cubo o contenedor no debe ser
visto Unicamente como la manera de evitar que éste se ensucie, sino como la manera de poder
manipular y trasferir los Biorresiduos hasta el sistema de recogida o compostaje doméstico. Por ello
también debe cumplir ciertos requisitos:

de residuos alimentarios (hoteles, parques tematicos, centros comerciales, etc.) incluso disponen de camaras frigorificas
para el almacenamiento temporal de dichos residuos.
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Tener una capacidad adecuada acorde con el cubo.

Evitar las fugas de lixiviados (estancas) y favorecer la transpiracion para evitar la generacion
de olores,

Ser suficientemente resistente para aguantar hasta el depdsito de la fraccion en el
contenedor municipal o compostador (o vehiculo de recogida).

En algunos sistemas que aplican puerta a puerta también se requiere que sean

transparentes, para examinar su contenido, u homologadas, en caso de sistemas de pago
por generacion por bolsa.

En el caso del compostaje doméstico, los residuos se deben aportar a granel, o bien, se
pueden utilizar bolsas de materiales compostables, aunque estas, si permanecen cerradas,
pueden afectar el buen funcionamiento del proceso (no son aceptadas en ningun caso las
bolsas de plastico).

En el mercado existen diferentes tipos de bolsas con diferentes capacidades, tanto de pldstico
convencional como de materiales compostables (almidén de patata o maiz o de papel kraft).

Bolsas de plastico Bolsas
. Bolsas de papel
convencional compostable
Materia primera Recurso NO Renovable  Recurso Renovable Recurso Renovable
Biodegradabilidad NO S Sl
Compostabilidad NO SI Sl
Transpirabilidad Baja Alta Muy Alta
Inspeccion visual No lo permite Si lo permite No lo permite
Resistencia mecanica +++ ++/+ +/0
Estanqueidad +++ +++ ++/--
Manipulabilidad Buena Buena Dificultosa
Impropio para la FORS S NO NO
Ocupacion de espacio Baja Baja Alta

Fuente: Asociacion de Municipios Catalanes para la Recogida Selectiva Puerta a Puerta y Martin, 2010.

Tabla 6. Caracteristicas de las bolsas de basura

Aunque el sistema mas estandarizado, en el caso de los sistemas de recogida, para depositar los
residuos son las bolsas de plastico (y en los ultimos afios se utilizan mucho las bolsas de
supermercado -bolsas comerciales de un solo uso de plastico no biodegradable-), éstas se
consideran un elemento no solicitado en el sistema de recogida de la FORS, de manera que se
contabilizan como impropios. Segun los analisis de caracterizacién de la FORS, este tipo de
impropios tienen un peso importante en porcentaje del residuo recogido®®, ademas de generar una

*® De acuerdo con la informacién que se desprende de las caracterizaciones de FORS efectuadas en el periodo 2006-2009
por la Agencia de Residuos de Catalufia (ARC), las bolsas de plastico convencionales (PEBD=polietileno de baja densidad)
representan aproximadamente un 15% en peso del total de impropios contenidos en los Biorresiduos recogidos
separadamente.
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serie de problemas en las plantas de tratamiento a la hora de gestionar los Biorresiduos. Asi, los

procesos de tratamiento son mas complejos, ya que obliga a disponer de sistemas abrebolsas (y
captura de éstas) para extraer los Biorresiduos (pretratamiento) y sistemas de extraccién de los
materiales pldsticos troceados y no eliminados que acaban en el compost (postratamiento con
cribado y eliminacién de plasticos), con lo que se incrementan los costes de tratamiento®. Por otra
parte, el contacto con materiales plasticos comporta una migraciéon y transferencia de
contaminantes, especialmente de metales pesados®, que reduce la calidad del compost, ademas de
afectar a la estética del material resultante (trozos de plasticos mezclados con la enmienda).

La utilizaciéon de la bolsa compostable en la recogida separada de la Faccion Organica permite
reducir los costes de tratamiento, puesto que, al no ser necesario retirar las bolsas de plastico,
permite la gestién en plantas de tratamiento de tecnologia mas sencilla. Ademas, debido a su
transpiracion y a la permeabilidad al vapor de agua, el uso de bolsas compostables junto con los
cubos aireados presenta, como se ha dicho, una serie de ventajas como la reduccién de la cantidad
de agua en la FORS (transpiraciéon del liquido contenido en la Fraccién Orgéanica en forma de vapor
de agua durante su permanencia en el recipiente). Con este mecanismo se evita la aparicién y
acumulacién de lixiviados, los malos olores generados y se reduce el peso de los residuos que
tienen que ser transportados (mas capacidad disponible en el vehiculo) y tratados en plantas de
tratamiento (reduccién de los costes de gestion y de las capacidades de tratamiento necesarias)®.
Todo esto se traduce en un claro beneficio ambiental y econémico.

En general, todos los municipios suelen recomendar en sus campanas el uso de bolsas
compostables, incluso algunos obligan a su utilizacién, las cuales pueden ser objeto de
subvenciones para promocionarlas. A pesar de sus beneficios y las recomendaciones de su uso, en
muchas ocasiones, se prima incidir en que la separacién de la FORS sea correcta y que la
participacion sea elevada, dejando de lado el requerimiento de la bolsa compostable (en general las

% Necesidad de mayores inversiones en equipamiento especifico para la separacion de impropios, a un mayor coste de
gestién de la FORS, ocupacién de espacio de las instalaciones y, en consecuencia, posible reduccion de la capacidad de
tratamiento y/o reduccion de la duracién de los procesos biolégicos, mayor desgaste de equipamientos y maquinaria, etc.
“0'E| estudio “Contenido en metales de diferentes bolsas de plastico” ESAB-UPC (Huerta; Lépez; Pijoan; Soliva, 2005) pone
en evidencia la presencia de diferentes contenidos de metales pesados en varias tipologias de bolsas de plastico utilizadas
habitualmente para la recogida de los Biorresiduos.

*L El valor de reduccién del peso de la FORS logrado depende basicamente de la tipologia de la Biorresiduos separados, de
la frecuencia de recogida de la FORS (vaciado del cubo), de la geometria del cubo perforado, de si éste estd tapado o no,
de la situacion del cubo (dentro de un armario, encima el azulejo de la cocina, en el balcén, etc.), de la temperatura y
humedad ambiental, asi como de la corriente de aire en el interior o exterior del hogar (a la cual estd sometida el
recipiente).

2 5e ha estudiado que con una frecuencia de recogida de la FORS de tres veces por semana, tipica de sistemas puerta a
puerta, (aproximadamente cada 56 h) la pérdida mediana de peso es del 4,3%. Y en recogidas en contenedores, si se
supone que de media la FORS se saca cada 36h, la pérdida de peso de éste se situaria en el 3,3%. Fuente: Associacidé de
Municipis Catalans per a la recollida selectiva porta a porta, 2010. Impactes de I'Us de |la bossa compostable en la gestid
de la FORM.
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plantas de tratamiento estdn preparadas con sistemas abre-bolsas en caso de la entrada de

residuos en bolsas de basura o comerciales de plastico).

Cabe apuntar que la presencia de bolsas compostables en los establecimientos comerciales se ha
ido normalizando, aunque timidamente, y los precios de venta se han ido reduciendo en relacién a
los precios de las bolsas de basura de polietileno.

2.4.2 Reserva de espacio en la vivienda y los locales de los establecimientos
y otros grandes productores

Como requisito indispensable para facilitar la separacién en origen de los residuos es importante
que las viviendas y productores singulares dispongan de espacios para almacenar cada una de las
fracciones de los residuos ordinarios que separan en origen. Para los Biorresiduos estos
requerimientos toman mayor importancia, ya que es la fracciéon que se genera con mas frecuencia y
peso y, ademas, sus caracteristicas de generacion de olores y lixiviados hacen que necesite de una
retirada frecuente.

El Codigo Técnico de la Edificacion aprobado por el Consejo de Ministros el 17 de marzo de 2006,
incluye unas especificaciones en el Documento basico HS sobre salubridad (higiene, salud y
proteccion al medio) donde se desarrolla la Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacién de
residuos:

"Los edificios dispondrdn de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en
ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal forma que se facilite la adecuada
separacion en origen de dichos residuos, la recogida separada de los mismos y su posterior
gestion.”

Respecto a los requerimientos de espacio en la vivienda para la separacién en origen:

“Deben disponerse en cada vivienda espacios para almacenar cada una de las cinco fracciones
de los residuos ordinarios generados en ella. En el caso de viviendas aisladas o agrupadas
horizontalmente, para las fracciones de Papel-carton y Vidrio, puede utilizarse como espacio de
almacenamiento inmediato el almacén de contenedores de edificio...
La capacidad de almacenamiento para cada fraccion debe calcularse mediante la siguiente
formula:

C=CA Pv
Siendo,
C la capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccién [dm’];
CA el coeficiente de almacenamiento [dm’/persona] cuyo valor para cada fraccion se obtiene en:
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Envases Ligeros 7,80
Fraccion Orgdnica 3,00
Papel-carton 10,85
Vidrio 3,36
Varios 10,50

Tabla 7. Coeficiente de almacenamiento, CA.

Pv el numero estimado de ocupantes habituales de la vivienda que equivale a la suma del
numero total de dormitorios sencillos y el doble del numero total de dormitorios dobles.

Con independencia de lo anteriormente expuesto, el espacio de almacenamiento de cada
fraccion debe tener una superficie en planta no menor que 30x30 cm y debe ser igual o mayor
que 45 dm>.

Los espacios destinados a Fraccion Orgdnica y Envases Ligeros deben disponerse en la cocina o
en zonas anejas auxiliares.

Estos espacios deben disponerse de tal forma que el acceso a ellos pueda realizarse sin que haya
necesidad de recurrir a elementos auxiliares y que el punto mds alto esté situado a una altura no
mayor que 1,20 m por encima del nivel del suelo.

El acabado de la superficie de cualquier elemento que esté situado a menos de 30 cm de los
limites del espacio de almacenamiento debe ser impermeable y fdcilmente lavable.

En relacion a los requerimientos de espacio para almacenar los residuos generados en los
establecimientos y otros grandes generadores, éstos variardn en funcidn de la actividad que
desarrollan y de sus dimensiones. Es competencia de dichas actividades reservar el espacio
adecuado para los contenedores con la capacidad adecuada para almacenar los Biorresiduos
generados, segun el modelo de recogida y la frecuencia que el servicio municipal les preste (o bien
en funcién del servicio contratado a su propio gestor homologado). La administracion local debe
controlar que estos espacios y contenedores sean los apropiados. En muchos casos, es el mismo
ayuntamiento quien puede suministrar dichos receptaculos (de manera que estén estandarizados y
que incluyan los datos del propietario comercial) y obligar a cada establecimiento a realizar una
declaracion de residuos para dimensionar el servicio de recoleccidn y poder hacer un seguimiento
mas exhaustivo de estos productores.

Guia para la implantacion de la recogida 40
separada y gestion de biorresiduos de competencia municipal



2.5 Compostaje doméstico

El compostaje doméstico evita que los Biorresiduos se deban de gestionar dentro de los sistemas de

1. Es un proceso sencillo que puede ser complementario al servicio de recogida

recogida municipa
habitual, puesto que permite gestionar los Biorresiduos en origen y, en zonas con marcado cardcter
rural, puede ser una via adecuada para la gestion de la totalidad de esta fraccidn, evitando duplicar
circuitos de recogida.

El compostaje doméstico tiene otras muchas ventajas como:

. Reducir las necesidades de transporte de residuos, aspecto especialmente interesante en
zonas rurales dispersas, y las cantidades de Materia Organica que entran a las plantas de
tratamiento. Por tanto, se reducen los consumos e impactos vinculados a estas etapas.

l Aportar beneficios para la estructura, funcionalidad y fertilidad del suelo y de substitucion de
fertilizantes, entre otros (ver apartado 3).
l Cerrar el ciclo de la materia organica.

Ill

l Acercar el ciclo de vida del “recurso-residuo-recurso” al generador del residuo y usuario del
material reciclado aumentando la conciencia ambiental y mejorando la calidad del material
final que se obtiene.

l Vincular el compostaje con otras actividades para potenciar la eficacia del metabolismo
urbano, por ejemplo mediante la creacidon de huertas urbanas y escolares en las que participen
personas mayores, centros escolares, etc., lo que afade beneficios culturales y sociales a la
gestién de residuos.

En principio todos los Biorresiduos son susceptibles de someterse al compostaje doméstico, aunque
en algunas experiencias se ha limitado a sélo algunos de los residuos generados, evitando los restos
animales y el pescado y limitdndose a los restos vegetales, o excluyendo solamente los restos de
alimentos crudos. De esta forma se pretende evitar problemas de malos olores, presencia de
insectos, etc., aunque se reduce en mayor o menor medida la efectividad de esta estrategia de
disminucién de la aportacion de residuos a los sistemas municipales de recogida.

En cuanto a la Fraccidon Vegetal, siempre que sea posible, sera especialmente recomendable la
autogestion de los residuos vegetales de pequeias dimensiones junto con la FORS, mientras que los
residuos de mayor tamafio pueden ser destinados como material estructurante para las plantas de
compostaje o repartido, una vez triturado, a los usuarios de procesos de compostaje doméstico (ver
apartado 2.6.2.3).

Existen diferentes formas de promocién del compostaje doméstico, especialmente en funcién del
tipo de territorio y de vivienda. Para un buen funcionamiento, estas practicas requieren de una
formacidn, tutorizacién y un seguimiento de la administracion o asociaciones especializadas y de

* Se estima que un compostador puede procesar anualmente 0,88 kg de materia organica/litro instalado, Consejo
Comarcal del Pallars Sobira, 2010.
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la aportacion o suministro de Fraccion Vegetal como material estructurante cuando sea

necesario. Ademas de la adquisicion de los compostadores (que en el caso del compostaje
individual puede ser parcial o totalmente subvencionada), se necesitan una serie de herramientas
como trituradoras de restos vegetales y aireadores/removedores para facilitar el proceso a los
usuarios.

Para el desarrollo de cualquiera de las medidas de compostaje doméstico, es interesante realizar
una previsién del potencial de reduccion de la aportacién de residuos al sistema de recogida o
desarrollo del compostaje en el dmbito escogido y llevar a cabo un seguimiento para poder calcular
indicadores de participacion, resultado y estimacidn de las toneladas compostadas.

A continuacidn se definen todos los sistemas de compostaje doméstico que se pueden desarrollar
segun los diferentes contextos. Cabe apuntar que, en muchos casos, los sistemas de compostaje
individual y comunitario se utilizan conjuntamente y, en otros casos, también se complementan con
el desarrollo de esta practica en equipamientos municipales de diversas tipologias o incluso para
grandes productores de Biorresiduos*. Por otro lado, también se puede potenciar el compostaje
tradicional en zonas mas rurales donde existan aun estercoleros.

2.5.1 Compostaje comunitario en el ambito urbano

El compostaje comunitario en los parques publicos o en otras zonas comunitarias (como interiores
de isla, zonas verdes comunitarias, en los puntos limpios, etc.) de un municipio urbano es un
proceso sencillo que puede ser complementario® al servicio de recogida habitual, puesto que
permite gestionar los Biorresiduos en una zona préxima a su punto de generacion.

Esta actuacion, ademas de los beneficios anteriormente comentados, tiene una voluntad didactica
importante, puesto que permite concienciar a los ciudadanos de la necesidad de separar y
compostar los restos orgdnicos (y otros residuos compostables) producidos en los domicilios, asi
como dar a conocer la posibilidad del uso del compostaje individual y su funcionamiento. Al mismo
tiempo, se fortalecen los vinculos comunitarios entre vecinos de la zona, puesto que todos
participan en el proceso, con la colaboracion de las asociaciones vecinales y otras entidades
existentes en el dmbito de influencia de la actuacién. En algunos casos, pueden ser los mismos
servicios de mantenimiento de parques y jardines los que tutelen y realicen el
seguimiento/mantenimiento de los compostadores.

Encontramos algunos ejemplos de esta experiencia en paises europeos como Suiza (Zurich) o
Reino Unido (zona este de Londres). También en Espafia existe una experiencia en Barcelona
(Catalufia).

*“ Es el caso de la mayoria de ejemplos que se muestran a continuacion para cada tipo de sistema utilizado. Los ejemplos
se han clasificado en funcién de la practica mayoritaria o la mas diferencial.

“Enel mejor de los casos deberia permitir revisar a la baja el servicio.
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2.5.2 Compostaje comunitario en el ambito rural

El compostaje comunitario en nucleos rurales puede ser un sistema apropiado para substituir el
sistema de recogida para la FORS, ya que se substituyen los contenedores o su implantacién por
compostadores en puntos especificos del nucleo donde los ciudadanos aportan los Biorresiduos. En
algunos lugares del territorio del estado se ha implantado o considerado la implantacion de este
servicio cuando no se dispone de instalaciones préximas o los diferentes nicleos estan dispersos.

En Espafia existen varias experiencias, entre ellas en la Comarca del Pallars Sobira, Bergueda y
Osona (Catalufia), Mancomunidad de la Comarca de Pamplona (Navarra) o El Burgo (Pais Vasco).

2.5.3 Compostaje individual en zonas urbanas

El compostaje individual o compostaje doméstico urbano también puede ser complementario al
servicio de recogida habitual y permite gestionar la Fraccidon Organica y los Fraccién Vegetales de
pequeia dimension de balcones y pequeiios jardines, en origen en las mismas viviendas.

Este proceso se puede llevar a cabo mediante la utilizacion de compostadores o bien mezclando los
restos organicos en una pila sobre el suelo.

A grandes rasgos, existen dos tipos de compostadores. En funcion de la ubicacidn deseada habrd
que utilizar una tipologia concreta:

. Compostadores de jardin, para viviendas que dispongan de huerto, zonas verdes o ajardinadas
donde se produce una importante generacion de restos vegetales y donde se puede aplicar el
compost. Esto se da especialmente en municipios pequefios o en zonas con viviendas
unifamiliares.

l Vermicompostadores en terrazas o interiores. En edificacion vertical y cascos urbanos
consolidados es recomendable utilizar esta técnica, que consisten en una transformacion de los
restos organicos llevada a cabo por gusanos rojos que las digieren y las transforman en
fertilizante (vermicompost). En este caso, y para garantizar el correcto funcionamiento del
vermicompostador, no se pueden compostar todos los Biorresiduos generados.

Existen numerosas experiencias de compostaje individual: Reus (Catalufia), Leganés y Galapagar
(Comunidad de Madrid), Denia (Comunidad Valenciana), El Rosario (Tenerife, Islas Canarias).

En menor medida, el vermicompostaje también se ha promocionado en ciudades como
Cornella (Catalufia), Arona (Tenerife, Islas Canarias), San Sebastidan de los Reyes y Rivas
Vaciamadrid (Comunidad de Madrid).
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2.5.4 Compostaje individual en zonas rurales dispersas

El compostaje individual o compostaje en zonas rurales dispersas, resulta ser el mecanismo mas
acertado para la gestion de los Biorresiduos generados que requeriria de un servicio de recogida
muy costoso econdomica, energética y ambientalmente, debido al nivel de dispersidon. Este
proceso, que en muchas zonas rurales aln se practica o se solia practicar, se puede llevar a cabo
mediante la utilizacién de compostadores, o bien, mezclando los residuos organicos en una pila
sobre el suelo. Adema3s, este tipo de viviendas, por el entorno y el terreno disponible, suelen
generar grandes cantidades de Residuos Vegetales que pueden tener una gestidn conjunta con la
Fraccion Organica.

Encontramos ejemplos en la Comarca del Solsonés y el Alt Emporda (Catalufia), Cabrerizos
(Castilla y Ledn), Arzia (Corufia) y Utrera (Andalucia).

2.5.5 Otros ambitos donde aplicar compostaje

El compostaje en los centros escolares y universitarios que dispongan de zonas para desarrollar
esta actividad y zonas verdes presenta un doble objetivo. Por un lado se trata de una actividad de
educacion ambiental y académica para los alumnos, y por otro, este proceso de compostaje
doméstico permite una gestién in situ de los Biorresiduos producidos en el centro (tanto restos
vegetales como alimentarios). Con esta practica se elimina la necesidad de disponer de un servicio
de recogida especifico. Ademas, si este proyecto se asocia a la actividad de huertos escolares, con la
aplicacion del compost obtenido en estos cultivos, se produce un cierre completo del ciclo de la
materia organica (ademas de generar alimentos dentro del sistema).

También se puede desarrollar en otros equipamientos como centros civicos, puntos limpios, etc.

Encontramos ejemplos en la Comarca del Gironés, Valls y Barcelona (Catalufia), Leganés y San
Martin de la Vega (Comunidad de Madrid) y El Viso del Alcor (Andalucia).

El compostaje en huertos urbanos es una prdactica que permite la gestién in situ de los residuos
generados en el propio cultivo, que ademds es demandante de enmiendas organicas. De este
modo, establecer ciertos cultivos dentro del ambito urbano ofrece una opcién para reducir el
metabolismo lineal de la ciudad y consumir alimentos producidos localmente que, combinado con
la utilizacion de técnicas agroecoldgicas, aprovecha in situ los Biorresiduos procedente de los restos
de origen alimentario (y restos vegetales del mismo cultivo) utilizdndolos como compost en la
produccién de dichos alimentos y permite cerrar el ciclo de la materia orgdnica en el mismo lugar.

Encontramos ejemplos en Barcelona (Catalufia) y Sevilla (Andalucia)
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Los huertos urbanos asociados al compostaje doméstico se pueden desarrollar en terrenos

publicos, con la cesidn de los espacios a ciertos usuarios segun se crea conveniente (normalmente a
personas jubiladas, disminuidos u otros colectivos de gente joven), pero también en el ambito
privado en las mismas fincas que dispongan de terreno suficiente para cultivar pequefios o
medianos huertos de manera cémoda.

Otras formulas de compostaje doméstico desarrolladas:
e Compostaje en grandes productores de Biorresiduos: Comarca del Girones (Catalufia).
e Compostaje en zonas turisticas: Baix Emporda (Catalufia).

e Compostaje en red: Area Metropolitana de Barcelona (Catalufia), Consorcio para el

tratamiento de Residuos Urbanos de Navarra (Navarra).

Compostaje doméstico en una casa particular con jardiny Compostaje comunitario integrado en una area de
huerto (comarca del Gironées) aportacién en una zona rural del Pirineo (Pallars Sobira)

Pequefio centro de compostaje comunitario en una zona Compostaje comunitario en una zona urbana de una
rural del Pirineo (Llavorsi, Pallars Sobira) gran ciudad (Barrio de la Sagrada Familia, en Barcelona)

Fotos: Giro, 2012.
Figura 12. Opciones de compostaje doméstico de los Biorresiduos.
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2.6 La Recogida Separada

2.6.1 Consideraciones previas

Plantearse la recogida separada de los Biorresiduos con ciertas garantias de éxito y no perecer en el
intento requiere, cuando menos, ser consciente de la tarea planteada; no en vano, se trata de la
fraccidon mas singular y, cuantitativamente hablando, con mayor presencia en los residuos de
competencia municipal.

Como punto de partida, cabe recordar que son muchos los municipios en toda Europa y también
en Espaiia®® que, desde hace afios, vienen implementado con éxito la recogida separada de los
Biorresiduos, por lo que sin lugar a dudas no se trata de un objetivo inalcanzable.

En el fondo, el objetivo que se persigue promoviendo la recogida separada de Biorresiduos es
parecido al de los otros flujos de residuos (Vidrio, Papel cartén, Envases Ligeros, etc.): el
aprovechamiento de los recursos presentes en los residuos y la reduccién de los impactos que los
residuos puedan tener en el medio, especialmente cuando no se gestionan adecuadamente (ver
Tabla 1).

Para abordar de forma adecuada y sostenible —técnica, social y econdmicamente— la recogida
Biorresiduos debera repararse en algunos aspectos basicos.

2.6.2 Diseio del sistema de recogida

En el inicio de la fase de disefio de los sistemas de recogida de Biorresiduos mas adecuados para
cada contexto y ambito de gestidn, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos basicos:

. Determinar los tipos de residuos susceptibles de ser incorporados en la nueva recogida. Se
debe definir el espectro mas amplio posible de residuos aptos para ser gestionados como FORS.
Limitar la tipologia de Biorresiduos considerados aptos (Unicamente Residuos Vegetales®’, o
bien Gnicamente crudos pero no cocinados®®) reduce los beneficios y las ventajas potenciales y
no evita la necesidad de gestionar adecuadamente el resto de Biorresiduos que permaneceran
en la Fraccidn Resto.

4 Especialmente en Catalufia pero recientemente también en el Pais Vasco. Ver situacién de la gestién de la FORS en
Espafia (Anexo 7.3)

47 En algunos paises del norte y centro de Europa (Alemania, Austria, Paises Bajos, paises ndrdicos, etc.) se limita la
tipologia de Biorresiduos a recoger separadamente a Residuos Vegetales de parques, jardines y a residuos de fruta y
verdura, conocidos como VFG -Vegetal, Fruit and Garden- o como GFT -Groente, Fruit and Tuinafval- (ver anexo 7.2.3).

8 En algunas pocas ocasiones se limita la recogida a los Residuos Organicos crudos, rechazando los residuos cocinados,
aludiendo a la presencia de grasas o a un mayor contenido en sales de estos Residuos Organicos. Aun siendo cierto que
los Biorresiduos cocinados presentan un mayor contenido de aceites y grasas y se caracterizan por una mayor
conductividad debido al uso de sal de cocina, no comportan ninguna limitacion para su compostaje o digestidon anaerobia
Yy, por tanto, no supone un motivo suficiente que justifique la exclusion de dichos residuos. (ver anexo 7.2.4).
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Adicionalmente, se debe determinar la gestion especifica de la Fracciéon Vegetal, tanto de los

restos vegetales no lefiosos que pueden incorporarse en la FORS, como de forma especial, la
gestidn diferenciada de la Poda.

l Conocer las caracteristicas singulares de los Biorresiduos (ver apartado 1.3) resulta
fundamental para planificar adecuadamente su gestion.
Las caracteristicas de los Biorresiduos, y especialmente su alta densidad y humedad, son de

gran importancia para disefiar su gestion, incidiendo en aspectos tan importantes como la
capacidad de los receptaculos (cubos, contenedores) que deben almacenar temporalmente
estos residuos, su frecuencia de recogida, la capacidad y caracteristicas de los vehiculos
recolectores de FORS®, asi como en el dimensionamiento de las plantas de tratamiento
(ocupacién de espacio y superficie necesaria, cantidad de material estructurante -Residuos
Vegetales triturados- que debera mezclarse con la FORS, etc.).

Asimismo, debe tenerse presente que no todos los residuos que constituyen la FORS tienen
caracteristicas homogéneas. La Tabla 8 recoge la incidencia de diversos residuos presentes
en la FORS en aspectos como la aportacion o absorcién de agua, el potencial de generacion
de malos olores o la presencia de elementos punzantes (que pueden afectar a las bolsas
utilizadas):

Contribucion Potencial Presencia

de aguaen | generacion | elementos
la FORS malos olores | punzantes

Restos de comida/restos de la preparacion de la comida

Cascaras y restos de fruta y verdura +++ ++ +

Huesos y restos de carne ++ +++ +++
Espinas y restos de pescado, conchas de mariscos y moluscos ++ +++ +++
Céscaras de huevo y cdscaras de frutos secos + + +++
Restos de comida y comida en mal estado +++ +++ +

Restos de pan, de harina o/- o o/-
Posos de café y restos de infusiones ++ + o/-

Residuos de papel
o o

Papel de cocina sucio -
Servilletas de papel sucio ---

Pafuelos de papel - o o
Ramos de flores marchitos, flores y hojas secas + o +/++
Malas hierbas, césped, hojarasca ++ + o
Pequefias ramas de poda o o +++

* sy alta densidad y baja compactabilidad hacen que deba ser recogida mediante vehiculos no compactadores y
normalmente de menor capacidad, lo cual puede suponer un ahorro econémico en la inversion, explotacidon y
mantenimiento (pueden utilizarse vehiculos con dispositivo de compactacion pero en modo desactivado). Los vehiculos
también debieran disponer de juntas de estanqueidad para garantizar que no se producen pérdidas de lixiviados.
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Contribucidon| Potencial Presencia
de aguaen | generacion | elementos
la FORS malos olores | punzantes

Materiales compostables

Bolsas compostables o o o
Otros materiales compostables o o o/+
Tapones de corcho o o o
Serrin - o o
Astillas y virutas de madera natural -- o o/+
Excrementos de animales domésticos sin lecho absorbente ++ +++ o
Palillos y palitos de helado, de comida china o de pinchos, etc. o o +++

Fuente: Asociacion de Municipios Catalanes para la Recogida Selectiva Puerta a Puerta y Martin, 2010.
Tabla 8. Incidencia de diversos componentes de la FORS en la contribucidn de agua,, el potencial de
generacion de malos olores y la presencia de elementos punzantes.

l La recogida separada de FORS deberia tener un bajo nivel de materiales no solicitados (menos
de un 5% y preferiblemente inferior a un 1-2% de impropios, expresados en peso). Asi, si el
nivel de impropios es suficientemente bajo> (elevado grado de pureza de la FO), se asegura la
obtencién de un compost de alta calidad.

Cuando el nivel de impropios de la FORS traspasa (5%) o incluso supera ampliamente (10-20%)
estos valores de referencia no sdlo se deteriora la calidad de la FORS por transferencia de
contaminantes, perceptibles (vidrios, pldsticos, etc.) o no (metales pesados), sino que surgen
dificultades adicionales para su tratamiento, que finalmente se traducen inevitablemente en un
deterioro de la calidad del compost* (ver apartado 3).
l Diferenciar siempre que sea posible los restos de comida de los Residuos Vegetales.

Se recomienda, siempre que sea posible, disociar la gestion de los Residuos Vegetales,
especialmente de la Poda, de la FORS derivada de los restos alimentarios, ya que las pautas de
generacidn de unos y otros suelen ser distintas Si no es posible la aplicaciéon del compostaje
doméstico (que facilita y abarata la gestidon de los Biorresiduos) se pueden disefiar recogidas
especificas para la Fraccién Vegetal (ver apartado 2.6.2.3).

2.6.2.1 Elementos clave del diseiio de la recogida

En el proceso de implantacién de la recogida separada de la Fraccidon Orgdnica deben tomarse en
consideracion diversos elementos clave del diseio, sin olvidar todos aquellos condicionantes
intrinsecos (relativos a la FORS y al servicio asociado) y extrinsecos (relativos al dmbito de
aplicacion) que pudieran existir.

*® Circunstancia que suele darse casi siempre cuando la poblacién estda muy concienciada y ademds el uso de bolsas
compostables para la recogida de la FORS es generalizado.
>t Huerta et al., 2010
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2.6.2.1.1 Situacidn de partida. Planteamiento y Objetivos

Resulta imprescindible disponer del maximo conocimiento posible sobre la gestion actual de los
residuos de competencia municipal: tasa de generacidn de residuos y fluctuaciones estacionales,
composicion de los residuos, fracciones objeto de recogida separada, sistemas de recogida
separada utilizados, configuracion de todas las recogidas (frecuencia, horarios, recursos materiales
y humanos disponibles, etc.), costes asociados a la gestiéon de los residuos, disponibilidad de
instalaciones para gestionar adecuadamente los residuos, niveles de recogida separada alcanzados,
etc.

Estos, y probablemente muchos otros aspectos, deben conocerse con anterioridad para poder
elaborar un diagndstico acertado de cuadl es la situacién de partida. Ello obligard a dedicar un cierto
tiempo junto con los diferentes responsables para recabar la mejor informacién disponible.

En la mayor parte de los casos, se tratara muy probablemente de municipios que disponen de una
recogida de Vidrio, Papel y Envases mds o menos estabilizada, pero que no realizan todavia la
recogida separada de la Fraccién Organica, por lo que los Biorresiduos son recogidos
indiferenciadamente y de forma conjunta con la Fraccién Resto. En estos casos, los niveles de
recogida separada global no suelen sobrepasar valores del 20 o 25%, expresado en peso, sobre el
total de residuos generados.

Resulta recomendable, por lo general, realizar un andlisis de alternativas que plantee la
implantacion de la recogida de la FORS mediante diversos sistemas, con lo cual se puede pre-
evaluar el encaje de un determinado modelo o sistema de recogida separada a los requerimientos
socio-urbanisticos de un determinado municipio y a los objetivos planteados, a la vez que se facilita
la estimacidn de los costes de gestidn asociados a cada una de las alternativas planteadas.

Una vez se dispone de esta informacién y se ha realizado un analisis de alternativas que contemple
un estudio de viabilidad econédmica, es recomendable plasmar una hoja de ruta que contemple de
forma concisa el planteamiento concreto, los objetivos fijados, asi como los medios necesarios
para alcanzarlos y la periodificacion de las etapas necesarias hasta llegar a implementar la
recogida separada de la Fraccion organica.

2.6.2.1.2 Condicionantes intrinsecos

l Implantacidn aditiva versus implantacion integrada

La implantacién de la recogida separada de cualquier fraccion de residuos de competencia

municipal, y en especial de la FORS, puede realizarse desde dos perspectivas:

a) Desde una légica aditiva, que consiste en afadir la nueva recogida separada de la Fraccion
Organica a las otras recogidas, sin plantearse ni cuestionarse cémo la recogida de la FORS
puede afectar o condicionar otras recogidas de fracciones separadas (Vidrio, Papel-cartdn,
Envases) o a la Fraccién Resto, o bien,
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b) Desde una légica integrada, que consiste en integrar la nueva recogida separada de la FO en el
conjunto de las otras recogidas, aprovechando para replantear cdmo la recogida separada de la
Fraccion Orgdnica afecta o condiciona otras recogidas de residuos, especialmente la de la
Fraccidn Resto.

Resulta obvio que la incorporacién de la recogida separada de los Biorresiduos deberia permitir
replantearse la optimizacidn de la recogida de las otras fracciones (la norma general es que se creen
sinergias que mejoran sus resultados), y de una forma especial la de la Fraccién Resto. Asi, la
recogida de la FORS se deberia hacer con el objetivo de alcanzar las mejores tasas cuantitativas y
cualitativas de recogida separada, y por lo tanto, con la confianza de “vaciar” la Fraccidn Resto™, lo
gue permitiria a su vez replantear su gestion.

l Ambito, alcance, destinatarios y fecha de implantacién

Unas de las diversas decisiones que deben tomarse al plantearse la recogida de la FORS atafien al
ambito, el alcance, los destinatarios e incluso la fecha de la implantacidn de la recogida separada de
la Fraccion Orgénica.

A menudo, la implantacién de la recogida separada de la Fraccion Orgdnica tiene lugar
simultdneamente en diversos municipios pertenecientes a un mismo admbito de gestién, lo que
permite plantearse la posibilidad de efectuar la recogida separada de forma individual o
conjuntamente con otros municipios cercanos. Una y otra opcién tienen ventajas e inconvenientes
y en cada caso se deberd tomar la decisién mas interesante o aconsejable”’.

Es también importante decidir el alcance de la implantacion, es decir, si la implantacién de la
recogida de la FORS tendrd lugar de forma total desde el inicio, o bien sera parcial y se ird
implementando gradualmente en sucesivas fases temporales hasta llegar a la totalidad del
municipio. En municipios de tamafio pequefio o mediano es aconsejable que la implantacién sea
total, en todo el ambito del municipio, ya que materialmente se trata de una implantacidn
manejable y asumible; en grandes municipios puede plantearse una implantacion total, si existen
los recursos necesarios y todo ha sido planificado minuciosamente, o bien una implantacién parcial
que progresivamente se extenderia hasta cubrir la totalidad del municipio con el minimo desfase
temporal posible. Normalmente, cuando se opta por implantar la recogida por fases, muchas veces
se inicia recogiendo la FORS comercial y posteriormente se amplia al sector del municipio que a

2la presencia de Biorresiduos en la Fraccion Resto se puede llegar a reducir de forma importante, por lo que se necesita
de un replanteamiento de su gestidén en términos de capacidad y frecuencia de recogida, necesidad o no de tratamiento
previo a su deposicion controlada o valorizacién energética, etc.

> |a recogida separada de la FORS en diversos municipios de forma conjunta permitiria, en principio, optimizar el servicio
y contener los costes de dicha recogida pero, por el contrario, no permite diferenciar facilmente cual es la calidad de la
FORS de cada uno de los municipios en donde se recoge (aunque si el sistema de recogida es equivalente -y los
instrumentos aplicados- los resultados de FORS a priori tendrian que ser similares). En cambio, si que es posible
cuantificar las aportaciones de cada uno de los municipios, mediante el pesaje en el camion y la asignacién de los
contenedores -que llevan un chip procesador identificador- a un determinado municipio.
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priori pueda tener mayor predisposicidn o facilidades, ocasionando asi el minimo de incidencias. De

todas formas, cuando la opcién escogida es esta Ultima, es interesante plantear una progresividad
adecuada y no demorar demasiado la implantacion para evitar algunas de las desventajas mas
relevantes (ver Tabla 9).

De todas formas, no debe confundirse una implantaciéon por fases (en algunos casos, desde la
implantacion parcial inicial hasta el despliegue total se tarda diversos afios) a una implantacién total
cuya campanfa de implementacién requiera una cierta graduacion de las actuaciones (comunicacion
e informacién a la poblacidn, reparto de materiales, colocacidn de contenedores, etc.) que pueda
suponer un cierto desfase entre zonas de un mismo municipio (ver apartado 4.1).

_ Ventajas Inconvenientes

Implantacion
TOTAL

Implantacion
PARCIAL
(por fases)

- Las campafias suelen ser mas
efectivas, ya que se concentran
todos los esfuerzos en la
totalidad de la poblacidn.

- Se evitan muchos de los
inconvenientes que se
producirian de efectuarse la
implantacién por fases.
Permite introducir mejoras en
cada una de las fases progresivas
de implantacién y también
corregir errores que se hayan
detectado en cada una de las
fases de implantacion
precedentes.

- En grandes municipios y ciudades es dificil llegar a transmitir
adecuadamente los mensajes, asi como distribuir los recursos
necesarios para todos los ciudadanos, por lo que la efectividad
disminuye.

Puede crear malestar en la poblacién por sentirse discriminada
(tanto si dispone del nuevo servicio de recogida separada de FO
como si todavia no dispone de este servicio de recogida).

La coexistencia de zonas con diversidad de servicios hace que la
recogida sea mas compleja. Ademas, se presta a que la
poblacidn que vive en las cercanias de la frontera entre la zona
con y sin servicio de recogida separada de FO pueda evadir su

responsabilidad y no participe, llegando a exportar los residuos
dentro del municipio (efecto frontera).

Se desaconseja efectuar una Unica campafia de informacion para
la totalidad de la poblacién, ya que la campafia pierde
efectividad si la implantacién del servicio de recogida se demora.
Ello obliga a efectuar campafias de informacion para cada una de
las fases.

Fuente: Gird.
Tabla 9. Ventajas e inconvenientes de la implantacion Total o Parcial de la recogida separada de la
Fraccién Organica.
Los destinatarios son fundamentalmente de dos tipologias: domicilios (FORS domiciliaria) y de

actividades comerciales (FORS comercial). Existe la posibilidad de recoger la FORS de ambas
tipologias (simultdneamente o de forma independiente -ver Tabla 10-) o Unicamente de uno de los
origenes. Una de las opciones habituales, como se ha dicho, es iniciar la recogida de FORS
comercial, puesto que suele haber menos interlocutores (por lo que acostumbra a ser mas sencilla),
ademas de captar cantidades interesantes de Biorresiduos, por lo general de buena calidad. Si ése
es el caso, en fases posteriores dicha recogida es ampliada a la recogida de la FORS domiciliaria.

Asi, la recogida de Biorresiduos comerciales tiene un peso importante en los resultados de la
FORS, especialmente en aquellas zonas donde hay una alta densidad de actividad comercial.
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Para que ésta tenga éxito se debe introducir el modelo mas adecuado para cada contexto, tal y

como se presenta en la siguiente tabla, pensando siempre en hacer mas eficiente el modelo global.

Modelo integrado:

El comercio utiliza los mismos

contenedores y logistica de

recogida que usa el ciudadano.

Modelo mixto:

utiliza diferentes
pero

logistica de recogida que usa el

El comercio

contenedores la  misma

ciudadano.

Modelo segregado:

El comercio utiliza diferentes

Caracteristicas

Costes bajos

Supone que el servicio domiciliario puede
absorber estos flujos (contenerizacion y
frecuencia)

Costes intermedios

Supone que la flota de recogida
domiciliaria puede absorber la recogida de
comerciales

contenedores (frecuencia,

ndmero de camiones)

Costes altos

Ambitos prioritarios de

implantacion

Zonas con baja densidad de actividad

economica

Actividades con poca generacidon de

residuos (similares a los de los
domicilios)
Zonas de densidad media de

poblacién y cierta densidad de

actividad econémica

Grandes, medios productores

Zonas con alta densidad de poblacion
y actividad econdémica

) o Supone la existencia de equipos, material y
contenedores y diferente logistica " . .
servicios completamente independientes Grandes productores

de recogida que usa el ciudadano.

Municipios con combinacién de

Combinacion de modelos En funcién de las necesidades de cada caso

zonas

Fuente: Adaptado a partir de PROGREMIC 2007-2012.
Tabla 10. Caracteristicas de los modelos de recogida comercial

En cuanto a la fecha de la implantacidn de la recogida de la FORS, normalmente parece aconsejable
evitar el verano®, dado que la poblacién residente en el municipio puede que se encuentre de
vacaciones y que las condiciones meteoroldgicas (elevada temperaturas, humedad relativa elevada,
etc.) pueden acarrear algunas molestias derivadas de la recogida de la FORS si ésta no esta del todo
consolidada y no tiene un funcionamiento normalizado.

De todas formas, se debe tener en cuenta el tipo de municipio y poblacién para encontrar el mejor
momento para iniciar la implantacion, con el maximo de poblacion residente presente en el

** Los costes adicionales del modelo escogido deben sufragarse mediante el cobro de tasas o precios publicos especificos
para los comercios, calculados en funcién de la generacién y/o el servicio prestado. Se debe tener en cuenta el computo
global de costes y beneficios de gestion, econdmicos y ambientales en el momento de decidir la implantacién de sistemas
comerciales adicionales.
55 s g g 2 g a ~ .

Excepto en zonas turisticas o de segundas residencias donde resulta interesante realizar las campanias en las épocas en
las que se pueda informar a dicha poblacién estacional.
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municipio que pueda participar en las campafas de comunicacidn y cuando no se den otros eventos

que puedan quitar el protagonismo a la nueva recogida™.

l Frecuencia de recogida y de limpieza, capacidad recolectora, calendario de recogida, horarios
y tiempo de recogida

La frecuencia de recogida de las diversas fracciones de los residuos de competencia municipal es un
claro indicador del servicio prestado y a su vez explica en parte los costes asociados a estas
recogidas. Este parametro, junto con la capacidad recolectora (volumen instalado —numero de
contenedores por su volumen- multiplicado por la misma frecuencia de recogida semanal), deben
adecuarse a los niveles y frecuencias de aportacién por parte de los usuarios® (ver apartado
2.6.2.5)

Sin embargo, la fraccidn que requiere una mayor frecuencia de recogida es la FORS, ya que por sus
caracteristicas es dificil mantenerla, en los domicilios o en las calles, mas de 3-4 dias, sobre todo en
nuestro clima durante el verano®®. Por este motivo, algunos municipios modulan la frecuencia de la
recogida de la FORS a lo largo del afio, aumentando la frecuencia desde mediados de mayo hasta
mediados de setiembre. Otros factores que pueden influir en la frecuencia de recogida son la
altitud®, el urbanismo o el sistema de recogida®.

Por lo general las frecuencias de recogida mas utilizadas por los municipios, en funcidn del sistema
de recogidasl, son:

*® se aconseja que la implantacion tenga lugar ante una situacion politica suficientemente estable y alejada del periodo
electoral, con el fin de evitar que los condicionantes politicos pudieran incidir negativamente.

*7 Cabe apuntar que para la recogida de FORS en contenedores, si se mantienen los criterios de proximidad y sus
requerimientos de frecuencia de recogida y, especialmente si se utilizan contenedores de gran volumen, se suele obtener
una capacidad recolectora superior a la necesaria respecto al peso/volumen realmente recogido.

*8 Esta afirmacion seria vélida para la mayoria de paises de la cuenca mediterranea, pero no debe asombrarnos que en
otras latitudes del centro o del norte de Europa, con temperaturas inferiores, las recogidas sean mucho mas espaciadas,
llegando incluso a recoger la FORS una vez cada 15 dias.

*% Incluso dentro de un mismo pais, las zonas montafiosas, con temperaturas ambientales mas bajas, inciden en que los
fendmenos biodegradativos de los Residuos Organicos tengan lugar de forma mas ralentizada, por lo que la aparicién de
malos olores suele ser excepcional, lo que permite reducir la frecuencia de la recogida de la FORS, lo cual compensa a
menudo el mayor coste que supone efectuar la recogida en zonas con alta dispersién de poblacién y ubicadas lejos de los
centros de tratamiento. Al contrario, las zonas a nivel del mar, que a menudo suelen ser de alta afluencia turistica y
densidad de poblacidn, requieren mayor atencion y una recogida de mayor frecuencia.

60 Aunque aparentemente parezca extraio, el sistema de recogida puede llegar a condicionar la frecuencia de recogida
separada de la FORS. Tal es el caso de la recogida mediante vehiculos bicompartimentados o tricompartimentados. Su uso
permite recoger dos o tres fracciones a la vez, pero quizas no es necesario para alguna de ellas mantener una alta
frecuencia de recogida, por lo que estaremos incrementando costes de gestidn innecesarios.

® Para la recogida neumatica la frecuencia suele ser diaria, siempre en funcion del nimero de vaciados segun los
programas de vaciado establecidos para cada buzén o de la utilizacién del sistema de sensores de llenado para activar la
succién automdaticamente en una seccion de la red.
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iasobre n

Puerta a Puerta

FORS 3-7 veces / semana 3-4 veces / semana
Resto 3-7 veces / semana 1-2 veces / semana
Papel-cartén discrecional 1 vez / semana
Envases Ligeros discrecional 2 veces / semana
Vidrio discrecional 1 vez / semana
Fraccion Inorgénica62 3 veces / semana 3 veces / semana
Multiproducto63 2 veces / semana 2 veces / semana
Pafales Recogidos con el Resto 3-7 veces / semana
Poda 1-2 veces / mes 1-2 veces / mes
Voluminosos 1-2 veces / mes 1-2 veces / mes
Tabla 11. Frecuencias de recogida mads habituales en funcién del sistema de recogida.

l Algunas conclusiones derivadas de los resultados de gestion de la FORS:

En siguiente figura se muestra, para una muestra de casi 600 municipios de Catalunya que han
implementado la recogida separada de la Fraccién Organica, las ratios de habitantes servidos por
contenedor mas habituales. Teniendo en cuenta que las capacidades de los contenedores suelen
ser bastante variables, la ratio se sitta entre 40 y 120 habitantes por contenedor. En la mayoria de
situaciones, con recogidas

o 0,0070
130 mediante contenedores de 240
20 | oso  |itros, la ratio de referencia se
situaria en torno a los 80
habitantes por contenedor, valor

“D/ oo ytilizado a menudo en el

'S 100 - 0,0050

dimensionamiento de esta

60 + 0,0030

recogida. En otras palabras, un

*®  contenedor de FORS de 240 litros
podria dar cobertura a una

, poblacién de unos 80 habitantes o

® 0 T20 40 50 80 100 120 140 150 280 200 220 240 260 280 500 320 340 360 380 400 420 440 50 420 300 el equivalente de unas 25

Ratio Habitantes por contenedor

40 1

20

0,0010

viviendas.

Fuente: Gird, a partir de los datos de la ARC, 2012.
Figura 13. Andlisis de las ratios de habitante por contenedor para la recogida selectiva de la FORS, mediante
sistemas de aportacion, de un total de 590 municipios de Catalunya.

%2 por Fraccién Inorganica se entiende la recogida conjunta de Envases Ligeros y de la Fraccidon Resto. Esta recogida tiene
lugar en algunos municipios catalanes que han adoptado el Modelo “Residu Minim”.

& por Multiproducto se entiende la recogida conjunta de Envases Ligeros y de Papel-cartén. Esta recogida tiene lugar en
algunos municipios catalanes de la comarca de Osona.
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Diversos estudios constatan empiricamente una clara relacion entre la dotacion de contenedores, la
proximidad de éstos a los ciudadanos y los resultados alcanzados: cuanto mayor proximidad a los
ciudadanos, mayores niveles de recogida separada.

De todas formas, el uso del contenedor (el nivel de participacidn, la cantidad y calidad de la
recogida), asi como la frecuencia de recogida, determinan el potencial de recogida de la FORS. Asi
pues, de acuerdo con la Figura 14, un solo contenedor de 240 litros, en funcién de la frecuencia de
recogida (desde una recogida semanal hasta una recogida diaria) y del nivel de llenado del
contenedor (25%, 50%, 75% o 100% de su capacidad) permitiria recoger entre unas 2 y 52 toneladas
de FORS al afio. En el caso mas habitual, con una frecuencia de recogida de 3 a 4 veces por semana
y unas aportaciones que ocupen la mitad o el 75% del contenedor, se recogerian entre 11 y 22
toneladas de FORS al afio.

En realidad, el dimensionado del nUmero de contenedores no se realiza exclusivamente de esta
forma, dado que otros importantes factores (la densidad de poblacidn, la estructura urbanistica, el
grado de dispersidn de los diversos nucleos del municipio, etc.) también son considerados.
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Numero de recogidas a la semana

M Porcentaje de llenado del contenedor 25% M Porcentaje de llenado del contenedor 50%

Porcentaje de llenado del contenedor 75% M Porcentaje de llenado del contenedor 100%

Fuente: Gird, a partir de los datos de la ARC, 2012.
Figura 14. Capacidad recolectora (en toneladas FORS/afio) mediante 1 contenedor de 240 litros, en funcion
del nimero de recogidas semanales y del porcentaje de llenado del contenedor.

Paralelamente, también resulta importante prever la frecuencia de limpieza de los contenedores,
que se graduard en intensidad en épocas de mayor temperatura. Deben considerarse tanto las
limpiezas externas (por motivos estéticos) como, sobre todo, las limpiezas internas (por motivos
higiénico-sanitarios). Durante el invierno la limpieza de los contenedores acostumbra a ser mensual
y en el periodo estival suele pasar a ser quincenal.
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Aunque el uso de bolsas para la recogida de la FORS sea lo razonable y recomendable para los

ciudadanos, y resulte preceptivo para la mayor parte de establecimientos comerciales donde se
manipulan alimentos, a veces se depositan Biorresiduos directamente en el contenedor sin ningun
tipo de bolsa o bien las bolsas pueden romperse, con lo cual debe asegurarse periddicamente que
los contenedores cumplen las medidas de salubridad necesarias.

En el caso de recogidas puerta a puerta, cuyos cubos y contenedores —de existir— han sido
entregados a los correspondientes ciudadanos, las operaciones de limpieza y mantenimiento corren
a cargo de los usuarios, que a su vez son los depositarios de dichos cubos y contenedores, lo que
redunda en un ahorro importante para el municipio y traslada dicha responsabilidad a los
ciudadanos.

El sistema de recogidas Puerta a Puerta, requiere del establecimiento de un calendario de recogida,

mediante el cual se pautan los dias de la semana en que los usuarios deben aportar cada una de las

diversas fracciones (que obviamente coincide con el dia en que el servicio las acepta y recoge)®*

(ver Figura 15). En algunas ocasiones, en el caso de grandes municipios, puede llegarse a establecer
diversos calendarios de recogida Puerta a Puerta para los diversos barrios o distritos.

Por su parte, de cara a las indicaciones de uso del servicio, para los sistemas en contenedores
(aunque el servicio internamente sigue un calendario de recogida) no se estipula qué dias los
usuarios deben depositar los residuos, pero si que se suele recomendar una franja horaria para su
aportacién, especialmente para la Fraccion Resto.

Eo CALENDARI DE RECOLLIDA [BESEE -

Dilluns  Dimarts Dimecres  Djous Divendres Dissabte Diumenge

Paper m A Q';"*, =

i cartro Fulls do paper  Ofart | rwwistes  Cabces do cartrd.

© g 4
»
Potsdevidre  Ampolles de vidre
Envasas deplistic  Ltaunes Brcs

o 0 s &
o “xr i @B

- tot e que no &3 pot racclar

m 0 0 0 0 0 0 Podeu treure'ls cada dia
identificats amb ladhesiu
Larea d'emergéncia esta oberta cada dia de I'any les 24h Horari per treure els cubells: de 21:00 a 06:00 h.

Horari de recollida dels cubells: de 6:00 a 08:00 h.

® Con el fin de optimizar las recogidas y reducir el coste econémico que suponen, algunos municipios con el sistema
puerta a puerta llegan a recoger simultaneamente dos o tres fracciones (normalmente fracciones diferentes y facilmente
diferenciables (FORS y Papel-cartén, FORS y Vidrio, Envases y Vidrio, etc.) mediante vehiculos compartimentados. Este
sistema permite ahorrar también costes de transporte cuando se destinan a la misma instalacion de tratamiento (con
procesos independientes) o transferencia.

Guia para la implantacion de la recogida 56
separada y gestion de biorresiduos de competencia municipal



Calendari setmanal de la recollida selectiva porta a porta a Esporles
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Fuente: Giré y Ayuntamiento de Esporles, 2012.
Figura 15. Calendario de recogida puerta a puerta en el municipio de Verdu (Cataluiia) y Esporles (Mallorca).

En cuanto al horario de recogida, existen basicamente dos posibilidades:
- Recogidas nocturnas (a partir de las 21 h de la noche hasta las 6 h del dia siguiente).
- Recogidas diurnas (desde las 6 h de la mafiana hasta las 21 h de la noche del mismo dia).

La cantidad de residuos a recoger, la modalidad y sistema de recogida, la intensidad del trafico, los
horarios de los establecimientos comerciales, la flota de vehiculos disponible, etc. son factores que
condicionan que las recogidas sean bdsicamente nocturnas, diurnas o continuas durante todo el
dia. En el caso de los municipios con recogida puerta a puerta, se permite una franja horaria
limitada para que los ciudadanos depositen sus residuos delante de la puerta de sus domicilios

antes de que se inicie el servicio de recogida.

En la Tabla 12 se recogen las ventajas e inconvenientes de efectuar las recogidas nocturnas y

diurnas.

Recogidas NOCTURNAS Recogidas DIURNAS

- Se evita la circulacién en horas punta de
trafico, reduciéndose asi el tiempo de
recogida.

- Menor permanencia del residuo en la
calle.

= En el caso de recogidas puerta a puerta,
los ciudadanos pueden retirar los cubos a
primera hora de la mafiana, evitando que
permanezcan en la via publica todo el dia.

Amplia la franja horaria para que los ciudadanos entreguen
los residuos (desde el atardecer hasta primera hora de la
mafiana).

Mejora la gestién en caso de incidencias y se facilita la
descarga, ya que las plantas de tratamiento estan abiertas.
Se reducen los costes de personal, al no tener que pagar el
plus de nocturnidad. Mejores condiciones laborales al
respetar los ritmos biolégicos circadianos.

Evita los ruidos que se producirian en el caso de una
recogida nocturna.

La mejor visibilidad facilita la inspeccidn visual que realizan
los operarios de recogida y evita descuidos de material.

Tabla 12. Comparativa de las recogidas nocturnas y diurnas.
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Finalmente el tiempo de recogida es otro factor muy importante, estrechamente relacionado con el

coste del servicio, y que depende de multitud de variables:

- Sistema de recogida (tipo de contenedor o puerta a puerta),

- Dimension del municipio y de las caracteristicas del entramado urbano (longitud total de las
calles en kilémetros, nimero de nucleos existentes, presencia de calles con o sin
pendientes pronunciadas, sentidos de circulacidn, etc.),

- Numero de viviendas y su distribucidn (viviendas horizontales-verticales, densidad,
presencia de urbanizaciones, viviendas aisladas, etc.),

- Equipos de recogida (personal® y camiones disponibles que tienen que adaptarse al
sistema utilizado y al tipo de calles®),

- Formato de entrega de los residuos (directamente mediante bolsa, dentro de cubos,
mediante contenedores, etc.),

- Cantidad de residuos a recoger,

- Otros factores mas incidentales (afectaciones en la circulacién, mayor generacion de
residuos durante festividades, etc.).

El tiempo global de recogida incluye el tiempo de recogida y vaciado de cada uno de los
contenedores o puntos de aportacidn que forman parte de una misma ruta, mas el tiempo
necesario de desplazamiento entre contenedores o puntos de aportacién, incluyendo el tiempo
transcurrido en el desplazamiento desde la base del vehiculo hasta el primer punto y el tiempo

transcurrido en el desplazamiento desde el Ultimo punto hasta la planta destinataria y el regreso a

la base.

. Titularidad de la recogida y modalidades de prestacién del servicio de recogida.

La cesion de competencias locales de gestion de residuos a entes supramunicipales para llevar a
cabo un gestion mancomunada puede ser total (de la totalidad de fracciones de residuos
generados) o parcial (de parte de las fracciones de residuos generados). De todas formas, los
municipios siempre tienen la potestad de recuperar las competencias.

% Los sistemas de recogida mas mecanizados reducen el equipo humano Unicamente al conductor (c. lateral, bilateral,
superior), mientras que los sistemas menos mecanizados, ademas del conductor, requieren habitualmente de uno (c.
posterior cont. dos ruedas, bolseo) o dos operarios (c. posterior cont. cuatro ruedas, bolseo). En las recogidas puerta a
puerta, a menudo, el conductor baja del vehiculo y colabora con el operario.

®%Cada sistema en contenedores necesita de una tipologia de vehiculo determinada (carga lateral, trasera, bilateral,
superior, bicompartimentado, etc.) y tiene asociado un tiempo de carga (+identificacién y pesaje), vaciado y descarga del
contenedor. A menudo se utilizan camiones “satélite”, muy utiles para la recogida en calles estrechas o que presentan
limitaciones para el giro, que posteriormente pueden traspasar directamente su carga a camiones de mayor capacidad.
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El ente local o supralocal que ostenta las competencias de recogida es quien, en ultima instancia,

debera definir la modalidad de prestacion del servicio de recogida asi como del propio sistema de
recogida.

Una gestion mancomunada de residuos no deberia suponer en modo alguno una homogeneizacién
de la prestacidn del servicio, ya que, dado que los municipios presentan singularidades especificas,
debe ser posible compatibilizar la gestion mancomunada con la diversificacién o graduacion de la
prestacion de dichos servicios a cada uno de los municipios.

Para la prestacion del servicio existen basicamente tres modalidades diferenciadas: la gestion
directa (ente local), la gestion indirecta (empresa privada concesionaria) y la gestion mixta.
Probablemente en todas ellas encontraremos ventajas e inconvenientes (ver Tabla 13).

- Puntos Fuertes Puntos Débiles

., - Mayor control sobre el servicio - Carga econdmica por incremento de
Gestion - Mayor incidencia sobre el personal personal en la partida presupuestaria
Directa - Mayor capacidad de reaccion - Necesidad de gestionar personal y equipos

- Mayor agilidad en la implementacidn de trabajo
de modificaciones en el servicioy en la - Menor capacidad de inversion o
transmision de directrices endeudamiento

., - Menor carga econémica en - Dedicacién de recursos técnicos para
Gestion presupuesto por externalizacién de definicion del servicio y seguimiento
Indirecta personal - Menor capacidad de control e incidencia

- Gestidn econémicamente mas eficiente en el servicio
- Mayor capacidad de inversion o - Menor agilidad en la implementacion de
endeudamiento modificaciones en el servicio

- Menor capacidad de reaccion
Tabla 13. Analisis comparativo de los diversos sistemas de prestacidn del servicio de recogida
de residuos.
La modalidad mixta permite aprovechar las ventajas de ambos tipos de gestion (directa e indirecta)
especialmente si la participacién de la empresa privada y del ente publico es equilibrada o
ligeramente desplazada hacia el sector publico.

Una situacidn bastante comun en muchos municipios consiste en la cesidn de la titularidad de la
recogida selectiva de Vidrio, Papel-cartén y Envases, mientras la titularidad de la recogida de Resto
acostumbra a residir en el municipio. En el momento de plantearse la recogida selectiva de la FORS
es clave disponer de la titularidad de la recogida de Resto, sobre todo si se desea replantear la
forma en que se esta efectuando dicha recogida.

Guia para la implantacion de la recogida 59
separada y gestion de biorresiduos de competencia municipal



2.6.2.1.3 Condicionantes extrinsecos

l Factores demograficos y socioeconémicos.

Otro factor clave es obtener conocimiento sobre las caracteristicas de la poblacidn:
- Numero de habitantes —de hecho y de derecho-,
- Agregacion familiar,
- Numero de hogares y viviendas,
- Estacionalidad y flujos poblacionales®’,

- Pardmetros socioeconémicos®® —renta, nivel de empleo, nivel de estudios, movilidad
laboral, etc., asi como de las actividades comerciales o de otro caracter consideradas como
grandes generadores o generadores singulares —privadas o publicas- presentes en el
municipio:

- numero de establecimientos,

- dimension,

-y distribuciéon por tipologia del sector econémico.
Ver apartado 2.6.2.4.

l Aspectos urbanisticos, geograficos y climaticos.

Es importante disponer de un conocimiento exhaustivo de diversos aspectos urbanisticos:

- superficie del nucleo urbano y del término municipal,

- numero y tipologia de viviendas (tipologia de edificacion vertical u horizontal)

- distribucién de viviendas en funcion del nimero de habitantes, de su uso -residencia

principal, segundas residencias, vacantes-, o del numero de plantas,

- longitud total y anchura de calles, sentidos de circulacién, pendientes,

- presencia de urbanizaciones, casas aisladas, etc.
Esta informacidn permitird conocer la densidad de poblaciéon, la dispersién o concentracion de
viviendas en el nucleo urbano y en el término municipal, el tipo de urbanismo mds predominante
(horizontal/vertical), factores basicos para determinar la modalidad del sistema de recogida
separada y dimensionar dicho servicio, asi como para estimar los costes asociados.

%7 La estacionalidad es una caracteristica propia de algunas zonas con vocacion turistica (sea de verano o invierno) que
requiere un andlisis especifico ya que condiciona el dimensionado, los recursos materiales y humanos necesarios y
repercute claramente en el coste de la gestion.

%8 Existe una clara relacién entre el nivel de renta, los patrones de consumo y la generacion de residuos.
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También resulta aconsejable conocer las variables de entorno especialmente geograficas:

centralidad y posicionamiento del municipio en relacidn al resto de municipios de un determinado
ambito geografico, distancias a las instalaciones de tratamiento® de los diversos flujos de residuos;
lo cual resulta necesario para plantearse la posibilidad de establecer o no ciertas sinergias’’.

Los aspectos de tipo climatolégico y meteorolégico tienen una incidencia menor pero no
menospreciable, dado que, por ejemplo, temperaturas elevadas pueden justificar una mayor
frecuencia de recogida de la FORS en un determinado periodo del afo, o zonas con fuertes rachas
de viento hacen aconsejable el uso de mecanismos de fijacidon de contenedores, etc.

2.6.2.2 Sistema de recogida

Por las caracteristicas e importancia de la FORS dentro del modelo de gestion, su recogida se puede
realizar mediante diferentes sistemas, siempre cumpliendo unos requisitos especificos para
asegurar la obtencidn de un funcionamiento eficiente y de buenos resultados.

Cabe apuntar que no es cierto que cada sistema deba ir asociado exclusivamente a una
determinada configuracion urbanistica de los municipios, si bien, habitualmente, en grandes
municipios y ciudades con mayor densidad de poblacidon se suelen utilizar los sistemas de
aportacion.

De todas formas, es posible que en un mismo municipio coexistan diferentes sistemas de recogida
en zonas diferenciadas, especialmente cuando cada una de ellas presenta un conjunto de
caracteristicas (urbanisticas, socioecondmicas, etc.) homogéneas que lo permitan. Adicionalmente,
varios modelos también pueden coexistir para fracciones distintas.

De forma sintética podemos encontrar fundamentalmente los siguientes sistemas de recogida:

. Sistemas Puerta a Puerta (PaP). Se trata de un sistema muy extendido en Europa y de

reciente incorporacion en la peninsula’’ que consiste en la entrega de los residuos (domiciliarios o
comerciales, selectivos o mezclados) por parte del generador en cada puerta, portal, patio interior u
otras zonas accesibles del edificio o vivienda de acuerdo con un calendario y horario preestablecido
(ver apartado 2.6.2.5). Los residuos pueden entregarse por medio de bolsas, cubos de pequefias
dimensiones o contenedores en funcién de la cantidad del residuo generada (o a granel -para el

% §j |as instalaciones incorporan diversas opciones de gestion de residuos (por ejemplo, vertedero controlado y planta de
tratamiento bioldgico o Ecoparque con dos lineas) puede resultar interesante la recogida separada y simultdnea de la
Fraccién Resto y de la FORS en aras a optimizar el coste de recogida.

7 |as sinergias pueden establecerse a dos niveles: en primera instancia, en funcidn de si la recogida es individualizada (se
presta a un Unico municipio) o mancomunada (incluye la recogida en mas de un municipio), y en segundo lugar, en
funcién de si se trata de una monorecoleccion (lo mas habitual) o de recogidas de mas de una fraccion (habitualmente de
2 e incluso 3 fracciones simultdaneamente).

™ Las primeras experiencias de recogida Puerta a Puerta en Espafia que han contemplado la recogida selectiva de diversas
fracciones de residuos municipales, y no Unicamente la recogida de la Fraccion Resto, se iniciaron hacia el afio 2000 en
Catalufia y posteriormente se extendieron a las Islas Baleares y el Pais Vasco.
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Papel-cartén-, en cajas o fardos). El operador del servicio efectia el servicio de recogida de puerta

en puerta, siendo factible realizar un minimo control y seguimiento, tanto de la participacidn de los
usuarios en el sistema como de la calidad del residuo entregado. Evidentemente, este sistema
resulta mucho mas cercano para los ciudadanos, aunque implica cierta obligatoriedad de realizar
la separacién en origen de todas las fracciones, ya que no hacerlo resulta mdas complicado.

Mediante un modelo puerta a puerta es posible efectuar la recogida de todas las fracciones de
residuos, de procedencia doméstica y/o comercial, o la recogida de algunas fracciones, como
minimo la FORS y el Resto, manteniendo los contenedores para el resto de fracciones’.

La implantacién de sistemas de recogida puerta a puerta permite identificar a los generadores, lo
que hace posible la implantacion de sistemas de fiscalizacion mas justos, como los sistemas de
pago por generacion (por ejemplo, pago por bolsa o pago por cubo).

La aplicacion de la recogida puerta a puerta es mas facil en zonas de baja densidad de poblacién”
pero también es posible en grandes ciudades™ y en zonas de alta densidad’, lo que requiere
adaptaciones singulares en estos contextos (en muchos casos mediante recogida en contenedores
comunitarios en las viviendas plurifamiliares).

Los resultados de la recogida selectiva en los municipios que han implantado recogidas selectivas
puerta a puerta son, en general, muy superiores al resto de sistemas de recogida selectiva, tanto en
lo que respecta a la cantidad recogida como a la calidad de la separacién (en general se sitlan entre
el 60 y el 80% de recogida separada).

Es posible ampliar mas informacién sobre la recogida puerta a puerta en la web de la Asociacion de
Municipios Catalanes para la Recogida Puerta a Puerta (www.portaaporta.cat) donde pueden

consultarse diversos documentos de interés sobre este tipo de recogida.

72 Los residuos de Envases de Vidrio domiciliario son la tnica fraccién que se suele mantener en sistema de contenedores.
En muchos casos también se mantienen unas aéreas de contenedores de emergencia en puntos estratégicos del
municipio para facilitar la aportacién de residuos en casos puntuales si no es posible el uso del servicio PaP.

7% En zonas con extremada dispersion (o viviendas aisladas) este sistema no seria el mas factible, siendo la recogida en
contenedores en zonas de paso y el compostaje doméstico de la FORS la solucidn mas eficiente.

7% Si bien en Espafia todavia no existen, a fecha de hoy, experiencias de recogida Puerta a Puerta en grandes ciudades, en
Europa podemos encontrar muchas referencias de recogida PaP, especialmente en Italia con ciudades con caracteristicas
similares a las nuestras, donde este sistema estd teniendo una proliferacion ascendente en los ultimos afnos: Salerno con
150.000 habitantes, Turin con 1.000.000 habitantes -60% poblacidn-, Napoles con 1.000.000 habitantes -100% poblacién
previsto a finales del 2012-, Mildn con 1.200.000 habitantes -30% en la actualidad y previsto 100% poblacidn a principios
de 2014-.

7> En la actualidad ya existen en Espafia diversas experiencias de recogida separada Puerta a Puerta en municipios que
presentan una alta densidad de poblacion (p. e. Canet de Mar -14.100 habitantes, 2.531 hab/kmz-, Arenys de Mar -14.860
habitantes, 2.185 hab/kmz-).
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(a) Recogida PAP de FORS y Papel-
cartéon en el municipio de Verdu

(b) Recogida PAP de Envases Ligeros
en calle con casas adosadas en el

(c) Vehiculo utilizado en la recogida
PAP en el municipio de Verdu.

(1.200 habitantes). municipio de Verdu.

k|

1

(d) Recogida PAP de FORS en el (e)
(19.300

FORS de muy alta calidad (f)
recogida en bolsa compostable o a
granel procedente de Hernani.

Area de Emergencia en el
(3.400
habitantes) en el cual se realiza la

municipio de Hernani Seva

habitantes).

municipio de

recogida PAP.

Fuente: Giré y BCNecologia, 2012.
Figura 16. Recogida selectiva Puerta a Puerta (PaP) en un pequeiio pueblo y en una ciudad. Detalle de una
Area de Emergencia.
A continuacién se describe el funcionamiento del servicio de recogida de la FORS en el sistema
puerta a puerta:

e En general se aportan a los usuarios cubos pequefios para la separacién en origen que, en
la mayoria de casos, son los mismos que el usuario aporta a la zona de recoleccidn
estipulada. Cada receptaculo dispone de la identificacion del usuario propietario. La FORS
se aporta a granel (se aconseja utilizar papel de cocina) o en bolsas (normalmente
compostables).

e Para las viviendas plurifamiliares se utilizan (a partir de un volumen determinado)
contenedores de dos ruedas que pueden ser aportados al punto de recoleccidon por
porteros o por algin vecino encargado, o si se dispone de zonas accesibles, por los
operarios que transportan el receptaculo (habitaciones de residuos internas o con salida
externa, entrada o porteria del edificio, etc.). En algunos casos se ha optado por soluciones
como colgadores de los cubos en fachadas y palos especificos en la via publica.
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e Los residuos de poda se suelen aportar a granel en fardos o, en algunos casos, en sacos

homologados distribuidos por el ayuntamiento. En algunos casos su aportacion sélo se
permite en el punto limpio.

e Las actividades comerciales entregan sus residuos en contenedores (normalmente de dos
ruedas) de diferentes volumenes seglin su generacién y, en muchos casos, a granel.
Normalmente los receptdculos también estan identificados con una etiqueta o un chip.

e Los operarios recogen los receptdculos (o la bolsa que va en su interior) y los vacian en el
vehiculo, para posteriormente colocarlos en el lugar de partida.

e Los vehiculos utilizados no son compactadores y en funcién de la generacion se pueden
utilizar camiones de pequenas dimensiones. Para facilitar el vaciado de los cubos pequefios
domiciliarios, muchas veces el camion lleva enganchado un contenedor de cuatro ruedas
donde se realiza la aportacidn inicial de la fraccién, para después vaciarla de este segundo
receptaculo al camidn.

l Sistemas de Aportacidon. Se trata del sistema mas extendido y se basa en la entrega de los

residuos (domiciliarios o comerciales, selectivos o mezclados) por parte del generador a
alguno de los sistemas disponibles en la via publica para la recepcidn —segregada o no— de
residuos, habitualmente contenedores en superficie o soterrados. A su vez, puede diferenciarse
entre “Areas de Acera” (AA, cuando la ubicacién de los contenedores es relativamente
cercana’®) y “Areas de Aportacién” (AP, cuando la ubicacidn de los contenedores es bastante
mas lejana’”).

1. Larecogida separada mediante contenedores de superficie

La recogida mediante contenedores de superficie (en dreas de acera y en areas de aportacién)
ubicados sobre las aceras o el pavimento de las calles consiste, como su nombre indica, en la
disposicion en la via publica de contenedores de diferentes tipos, volimenes y caracteristicas
en funcion de los residuos que se pretendan recoger (carga lateral, trasera, superior -iglus,
bilateral-, etc.). Los contenedores se recogen periddicamente de acuerdo con las frecuencias
de vaciado, que se ajustan a las caracteristicas de generacion de cada tipologia de residuos y a
la capacidad de los contenedores (ver apartado 2.6.2.4).

Habitualmente, la FORS se tiende a recoger en contenedores de dos ruedas (de 90, 120, 240 o
360 litros); aunque hay zonas con contenedores de cuatro ruedas de 700-770 L con sobretapa

7® Los contenedores estan ubicados a unos 50 metros. Sistema utilizado habitualmente para las recogidas de Fraccidon
Resto y de FORS, en algunos casos también se incluyen los Envases Ligeros.

77 Las 4reas de aportacion acogen contenedores, habitualmente para recogida selectiva (Vidrio, Papel-cartén, Envases
Ligeros), con un radio de cobertura de entre 100 y 300 metros, lo que supone un mayor esfuerzo para los usuarios que
deben recorrer mayores distancias.
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con muy buenos resultados y, en algunos casos, se utilizan contenedores de mayor tamano. La
configuracion mas habitual ha consistido en disponer juntos los contenedores de FORS y Resto
(dreas de acera) y, por otro lado, los de Vidrio, los de Papel-carton y los de Envases Ligeros
(dreas de aportacion)’. A lo largo de los afios se han ensayado otras configuraciones con
objeto de incrementar la cantidad de residuos recogidos selectivamente y también su calidad.

Configuracion de las agrupaciones de Areas de Acera (50m) Areas de Aportacion (100 y 300

contenedores. metros)

Islas de 2 fracciones (FORS vy Resto)

separadas de islas de 3 fracciones (Vidrio, ‘ ‘ ‘
Envases Ligeros y Papel-cartén). Modelo mas

generalizado.

Islas con las 5 fracciones (FORS, Resto,

Vidrio, Envases Ligeros y Papel-cartén). Esta ‘
configuracién ha demostrado tener muy

buenos resultados si se asegura la

proximidad al usuario.” ' ‘

Islas con las 4 fracciones valorizables (FORS,

Vidrio, Envases Ligeros y Papel-cartén)

separadas de la Fraccién Resto. Este modelo ‘ ‘ ‘
no es muy recomendable ya que no favorece

la recogida separada, puesto que realizarla
conlleva un mayor esfuerzo.

Islas con las fracciones valorizables mas

tradicionales  (Vidrio, y  Papel-cartén) ‘ ‘ ‘
separadas de la Fraccion Resto, FORS y EL.

En algunas zonas se utiliza este modelo para

potenciar también la separacion de EL. Seria

apropiada para aquellas zonas con tradicion

de ubicar conjuntamente el contenedor de

EL con el Resto.

® roRs Resto @ \Vidrio  Envases Ligeros (EL) ® Papel-cartén

Fuente: Giré y BCNecologia, 2012.
Tabla 14. Diversas configuraciones de contenedores en superficie.

78 . . . . o

Este sistema de recogida es el mas extendido en Catalufia.
79 . L o

Utilizar puntos de recogida en acera con todos los contenedores supone una mayor ocupacion de la via publica (y en
algunos casos mayores costes de recoleccién) que se puede solventar con la introduccidon de receptaculos de menor
tamafio, ya que la capacidad de recepcidn necesaria por punto no sera tan elevada, y con una distribucién racional de los
mismos.
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Se pueden aplicar, tal y como se muestra, diferentes configuraciones para desarrollar las recogidas,

pero la idea esencial es poner en igualdad de condiciones de distancia y comodidad de aportacion
las recogidas separadas (especialmente la de la FORS) y la recogida Habitualmente, la recogida de
la FORS en contenedores se efectiia mediante vehiculos recolectores no compactadores de carga
trasera, lateral o bilateral en funcién del tipo de contenedor utilizado. El vehiculo utilizado puede

ser para recogida monomaterial -lo mas habitual- o bimaterial®, en cuyo caso se trataria de un
vehiculo bicompartimentado, disefiado para efectuar cargas simultdneas y evidentemente

diferenciadas de dos fracciones.

Uno de los puntos criticos que presenta la recogida mediante contenedores abiertos en la via
publica, al tratarse de facto de recogidas anénimas, es la calidad de la FORS, bien por la presencia
de impropios, bien por la presencia de materiales como Residuos Vegetales lefiosos (como ramas,
troncos, etc.) que, si bien son compostables, no debieran ser recogidos conjuntamente con la FORS.
Para evitar estos problemas, ademas de la correcta configuracion de las agrupaciones de
contenedores, existen diferentes soluciones que han demostrado tener buenos resultados:

- Utilizacion de orificios de aportacion dimensionados o sobretapas pequeiias (y si es
necesaria la aportacion de bolsas mdas grandes comerciales, combinar con tapa grande con llave
comercial), para dificultar la aportaciéon de bolsas de otras fracciones generalmente de mayor
tamanio (ver apartado 2.6.2.4).

- Utilizacion de bolsas compostables: aconsejarlas en las campafias de comunicacién, regalo
de bolsas, subvencion de bolsas o0 mecanismos para disponer de precios mas reducidos que los del
mercado, promocién puntos de distribucidn préximos, obligatoriedad de su uso, etc.

apartado 2.4.1).

(ver

- En algunas localidades del Pais Vasco se ha implantado la recogida separada de la FORS
mediante una variante del sistema de contenedores (sistema cinco contenedores discriminado o
personalizado), consistente en cerrar los contenedores y facilitar una llave de acceso al contenedor
para aquellos ciudadanos que deseen participar de forma voluntaria. El sistema propuesto permite
captar una FORS de alta calidad pero en bajas cantidades.

8 tn ninglin caso se refiere a los contenedores bicompartimentados (con una proporcién volumétrica de carga
aproximada de 1/3 para la FORS y 2/3 para la Fraccion Resto) que se ensayaron en algunos municipios pero que, por
diversos motivos, se desestimaron por no aportar resultados satisfactorios.

& Muchos ayuntamientos se encargan de realizar una compra masiva de bolsas que son vendidas a precio de coste en
establecimientos del municipio o pueden ser recogidas en el mismo ayuntamiento.
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(a) Contenedores de FORS y Resto (b) Contenedores de Vidrio, Papel- (c) Contenedores para FORS, Resto,

(recogida bilateral) en AA en cartén y Envases Ligeros (recogida Vidrio, Papel-carton y Envases

Barcelona (1.500.000 habitantes). bilateral) en AP en Barcelona. Ligeros (recogida bilateral) en
Barcelona.

(d) Contenedores para FORS, Resto, (e) Contenedor de FORS para uso (f) Contenedores de FORS (240
Vidrio, Papel-carton y Envases especifico de un establecimiento litros, recogida posterior) y Resto
Ligeros (recogida lateral) en comercial (verduleria / fruteria) en (recogida lateral) en AA en Mollet
Barcelona. Barcelona. del Vallés (52.400 habitantes).

(g) Contenedor cerrado con sobretapa para recogida de FORS en Donosti (183.190 habitantes). Detalle de apertura

con llave. Se observa en su interior pequeiia cantidad de FORS pero de alta calidad.

Fuente: Giré y BCNecologia, 2012.
Figura 17. Recogida selectiva mediante contenedores en Area de Acera (AA) o en Area de Aportacion (AP),
con algunas variantes, en distintos municipios.
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2. Larecogida separada mediante contenedores soterrados

La recogida separada en contenedores soterrados (en areas de acera y en areas de aportacion)
consiste en ubicar los contenedores bajo el nivel del suelo de manera que tinicamente queda
en superficie el buzén a través del cual se depositan los residuos y la tapa que se debe abrir
para elevar el receptaculo interno®. La instalacién de los contenedores soterrados supone
realizar obra civil en la via publica.

Existen numerosos modelos de contenedores soterrados que se diferencian basicamente por
la tipologia de receptaculo utilizado, el disefo de los buzones y por el sistema de elevacién
(elevacidn por pluma o sistema hidraulico para elevar la tapa y/o el receptaculo).

Normalmente, los contenedores son de gran volumen (habitualmente de 3.000 L o 5.000 L -
con recolecciéon con camién pluma-), aunque también, dependiendo del sistema de elevacion,
se pueden incorporar contenedores de ruedas en su interior equivalentes a los de superficie.
Suele utilizarse indistintamente para cualquiera de las cinco fracciones basicas de residuos
municipales y, en muchos casos, las islas se conforman para los 5 contenedores.

En algunas ocasiones, los buzones suelen contar con puntos de descarga de gran capacidad
para facilitar la aportacidn de residuos por parte de grandes generadores.

Adicionalmente, existe un sistema de contenedores semi-soterrados para los que parte del
receptaculo se encuentra bajo el nivel del suelo y, por tanto, permite también disponer de
grandes capacidades.

Este sistema de recogida presenta algunos puntos débiles de cara a la gestion de la FORS®:

- La gran capacidad de los receptaculos generalmente utilizados supera en gran medida la
capacidad real necesaria para la FORS.

- El mayor tiempo de recoleccién (tiempo de carga y descarga) hace poco eficiente el
servicio de recogida y lo encarece, ademds de que no permite optimizarlo (siempre hasta
cierto punto, ya que la fraccion organica experimenta procesos de putrefaccion) si no se
dispone de sensores de llenado.

8 | a motivacién principal que persigue este sistema es fundamentalmente la integracidn paisajistica y, por tanto, es de
orden estético. A menudo nada tiene que ver con la mejora de la recogida separada.

& problemas generales: mayor coste de inversién, obra civil y, normalmente, explotacién y mantenimiento-limpieza;
problemas derivados de la misma obra civil y de ubicaciones posibles por conflictos con otros servicios en el subsuelo y
por las necesidades de espacio de apertura de plataformas; necesidad de sistemas de drenaje debido a entradas de agua
superficial o freatica; mayor tiempo de carga-descarga; problemas con obstaculos en la elevacion del contendor y la
pluma del vehiculo; y necesidad de mecanismos de seguridad para el foso.
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- La complejidad de ubicacién de los contenedores y la alta capacidad instalada por punto

pueden penalizar las distancias al usuario, por lo que puede afectar a la participacion en la
recogida de la FORS.

- El sistema resulta poco flexible ya que, una vez implantado, no permite cambios de
ubicacion de los contenedores.

- El formato de las bocas muchas veces comporta su bloqueo por elementos de gran
volumen o la aportaciéon de residuos al lado del contenedor que no pueden introducirse.

- El disefio de los buzones muchas veces no permite una distincion facil de las diferentes
fracciones, pudiendo perjudicar a la calidad de la FORS recogida.

Sistema de contenedores soterrados Isla de contenedores soterrados Recogida de contenedor soterrado
mediante plataformas accionadas (Resto, FORS, Envases, Papel y con buzdn integrado en la comarca
hidraulicamente Vidrio) en Mollet del Valles del Pla d’Urgell.

Isla de contenedores soterrados (Restp, FORS, Envases, Papel y Vidrio) en
I'Espluga de Francoli. Accionamiento hidrdulico desde el vehiculo de
recogida, el cual recoge el cesto que vaciara por la parte superior del

mismo.

Fuente: Giré y BCNecologia, 2012.
Figura 18. Recogida selectiva mediante contenedores soterrados.
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3. Sistemas de recogida neumatica

El sistema de recogida neumadtica consiste en disponer una serie de buzones de vertido
conectados, a través de conductos subterraneos, a un punto de aspiracion. El ciclo de
recogida se inicia cuando se depositan, de forma selectiva o indiferenciada, los residuos en los
buzones, que se pueden encontrar tanto en el interior de las viviendas (en una minoria de
ocasiones) como en areas comunitarias dentro de los edificios o en areas publicas exteriores
(en la mayor parte de ocasiones; ya sea en via publica, interiores de isla o en las fachadas).
Existen dos sistemas para recoger estos residuos: movil (pequefias redes con un punto de
succion mediante un vehiculo movil) y estatico (red mayor con central de aspiracién y
almacenamiento hacia donde se transportan los residuos de cada buzén de forma periddica
para posteriormente ser transportados con vehiculos hasta la planta de tratamiento) .

Este sistema de recogida presenta algunos puntos débiles de cara a la gestién de la FORS®:

- Existen limitaciones para el uso de bolsas compostables para la recogida FORS ya que los
gramajes convencionales de este tipo de bolsas no soportarian el transporte a través del
sistema.

- La mayoria de experiencias que hasta la fecha se han implementado permiten constatar
que la recogida neumatica alcanza unos niveles de recogida selectiva inferiores en relacidn
a otros sistemas, tanto en términos cuantitativos como cualitativos. En algunos casos, el
porcentaje de impropios de la FORS presenta los valores mas elevados (alrededor de un
40%), muy superior al resto de sistemas de recogida. En ocasiones también se presentan
fracciones recogidas con un grado de humedad elevado.

- Diversos estudios realizados sobre sistemas neumaticos permiten concluir que los sistemas
neumaticos consumen mas energia por tonelada que el resto de sistemas de recogida
evaluados.

- Aunque los sistemas de recogida neumadtica “estaticos” prdcticamente no generan
emisiones a nivel local (Unicamente usan los combustibles fdsiles para el transporte de los
residuos de la central de recogida neumatica a las plantas de tratamiento), a nivel global si
que las generan debido a la electricidad que consume el sistema.

- El sistema resulta poco flexible ya que, una vez implantado, no permite cambios de
ubicacién de los puntos de aportacion.

# Las diferentes fracciones se pueden depositar en el mismo buzdn si se utiliza un sistema diferenciado de bolsas de
diferentes colores que posteriormente se separan -sistema de deteccion y separacién automatica- en la central, o bien en
buzones diferentes que se aspiran de forma independiente.

& problemas generales: mayor coste de inversion, obra civil y normalmente explotacion y mantenimiento; problemas
derivados de la misma obra civil y de ubicaciones posibles por conflictos con otros servicios en el subsuelo.
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- El disefio de los buzones y de sus bocas en algunas ocasiones dificulta las aportaciones,

generando una proliferacién y abandono de bolsas u otros elementos en los alrededores
de los buzones, y en otras, a causa de elementos de gran volumen, pueden producirse
bloqueos (incluso en las tuberias de la red de transporte) o colmataciones de los depdsitos
intermedios y receptaculos.

- El disefio de los buzones y sus bocas muchas veces no permite la distincion facil de las
diferentes fracciones, perjudicando a la recogida de FORS por la aportacion de impropios.

Central de recogida neumética

Bateria de buzones para la recogida de FORS y Resto en la ciudad de Problematica habitual en la recogida
Barcelona neumatica.

Fuente: Giré y BCNecologia, 2012.
Figura 19. Recogida selectiva mediante sistema neumatico.

2.6.2.3 Recogida de Fraccion Vegetal

Se recomienda, siempre que sea posible, disociar la gestion la Fraccion Vegetal de la no leiiosa
como especialmente la Poda, de la FORS ya que las pautas de generacion y tratamiento de unos y
otros suelen ser distintas.
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Asi, para esta tipologia de residuos, tanto para los generados en el ambito privado como por los

servicios publicos municipales, existen diversas e interesantes opciones. La mejor solucidon es
promover siempre que sea posible la autogestion:

l Compostaje doméstico de Residuos Vegetales de pequefias dimensiones.

l Trituracion de Poda y uso como material estructurante en el compostaje doméstico, individual
o comunitario, o como acolchado vegetal (mulch) .

. Compostaje mediante pilas abiertas o acumulacién en espacio abierto.

Cuando no sea posible, el residuo puede recogerse mediante diferentes sistemas:

. Recogida puerta a puerta (mediante servicios a demanda y, en los modelos puerta a puerta, en
los mismos dias de recogida de FORS o en dias estipulados). En muchas ocasiones se utilizan
sacos homologados de recogida que también controlan el volumen aportado al sistema.
Muchas veces el servicio a demanda se realiza conjuntamente con la recogida de voluminosos
previa peticidn.

l En puntos concertados sin contenedor (normalmente en haces) en dias estipulados (en muchas
ocasiones se aconseja depositarlos al lado de las dreas de contenedores o en puntos habilitados
de forma especifica).

l En contenedores de gran capacidad situados en puntos estratégicos (de forma permanente o
coincidiendo con las épocas de poda, especialmente para los restos vegetales voluminosos)®.

. En los puntos limpios (donde se dispone de contenedores de gran volumen para su
almacenamiento).

Para los restos de poda, la trituracion es una operacion indispensable para convertirlos en material
estructurante o en mulch, antes o después de su traslado hacia las plantas de compostaje o de su
distribucidn a los usuarios de compostaje doméstico o del mulching. Evidentemente, si se realiza
antes del transporte, la gestion se optimiza, se ahorran muchos desplazamientos y el coste se
reduce.

¥ El acolchado vegetal (conocido también como mulching) consiste en disponer una capa de espesor variable de material
vegetal (mulch) a base de astillas o virutas de madera, hojas de pino, corteza o ramas trituradas, paja, etc. que protege el
suelo. El mulching tiene multiples beneficios: a) Mantiene el suelo humedo, por lo que la evaporacion se reduce y la
necesidad de riego se minimiza; b) Actia como modulador natural de la temperatura, manteniendo el suelo mas tibio en
invierno y mas fresco en verano; c) Ayuda a controlar las malas hierbas, reduciendo la germinacién y proliferacion de
malas hierbas; d) Mejora la aeracidn, estructura, drenaje y fertilidad del suelo; e) Puede inhibir algunas enfermedades en
las plantas; f) Reduce la necesidad de labores de mantenimiento del suelo.

8 Existe un riesgo importante de que el contenedor se llene también de otros residuos voluminosos.
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Problematica de la presencia de Fraccion Vegetal en contenedores de FORS, en Barcelona. La repercusion afecta
tanto a la recogida del propio residuo como a su tratamiento.

Recogida de Residuos Vegetales voluminosos mediante contenedor de Recogida de Residuos Vegetales en
grandes dimensiones en Sant Quirze del Vallés. Uso restringido para un contenedor ubicado en un Punto
particulares. El mal uso esta sancionado con multa de hasta 6.000 € Limpio

Poda de arboles seguida de trituracién y carga en un camidon en Londres. La  Utilizacion del triturado vegetal
trituradora es movil y se traslada conjuntamente con el camién. como mulch en jardines de

Barcelona
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Acopio de Residuos Vegetales en un parque publico del municipio de Arenys Compostaje doméstico en una casa
de Munt, que posteriormente seran triturados y compostados, con el fin de  particular con huerto y jardin

utilizar el compost como enmienda organica para uso propio

Fuente: Giré y BCNecologia, 2012.
Figura 20. Gestidn inapropiada y adecuada de la Fraccidn Vegetal voluminosa.

Si para la Fraccién Vegetal (especialmente la poda) no se prevé una gestion diferenciada de la FORS,
ésta puede ocasionar problemas de absorcidn en contenedores y vehiculos®, desbordamientos de
contenedores y servicios de repaso asociados, necesidades de seleccidn previa de materiales
voluminosos y mayor desgaste de equipos en las plantas. También existen otras formas de gestidn
incorrecta, como la aplicacién de practicas de quema de restos vegetales o su aportacion a plantas
incineradoras y vertederos, con los impactos ambientales generados en estos procesos.

2.6.2.4 Otros elementos generales del disefo del servicio de recogida

La caracterizacién de los procesos de generacién aporta informacién sobre la produccion y las
necesidades de recogida y posterior tratamiento de residuos de cada generador que permitirdn
planificar la gestién de la FORS y de la Fraccion Vegetal asociada a cada uno de ellos.

% la presencia de ramas en contenedores de FORS inhabilita practicamente la recogida de la FORS, ya que
tienden a ocupar un gran volumen.
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Proceso de generacidn de residuos

l Gestion en el punto de

Generador Fracciones generadas Sistema de recogida

l Tipo de generadores Cantidades generadas I Tipo de sistema de

l Organizacién en Periodicidad de la recogida mas adecuado
relacion a la produccion generacion y variaciones I Recogida municipal,

gestion a través de gestor
homologado para las
actividades

I Caracteristicas del
sistema de recogida y
otros instrumentos.

y gestion del residuo Caracteristicas del residuo

(composicion, volumen,
generacion del residuo. toxicidad)
Posibilidades de

Origen de la produccion
tratamiento in situ

Posibilidades de
orevencion o reutilizacion

Fuente: BCNecologia, 2009.
Figura 21. Proceso de generacion de residuos

Un buen diseiio de los instrumentos técnicos de un sistema de recogida es la base para obtener
unos buenos resultados, especialmente para la FORS debido a sus caracteristicas y al objetivo de
obtener un material de calidad. Como la configuracion de los cascos urbanos y de los municipios no
es uniforme, tampoco lo tendrian que ser los sistemas de recogida, sino que se tendrian que

adaptar a cada territorio y a las necesidades de los diferentes generadores que incluye. Ademas de
las consideraciones técnicas de los sistemas a implantar (ver apartado 2.6.2), se tienen que
considerar otros criterios vinculados a la ecologia urbana tales como la gestién del espacio publico y
otros vectores como son la contaminacién acustica o los olores (factor relevante para la FORS) y sus

repercusiones sobre los ciudadanos. Asi, otros elementos a considerar en la seleccidn y disefio del

sistema o sistemas de recogida son los siguientes:

Facilidad de uso. El sistema de recogida (esencialmente para la recogida en contenedores y
buzones) debe ser comodo y disefiado para todo tipo de publico (dimensiones y altura de boca,
tipo de apertura, sistemas de seguridad, etc.). Por ejemplo, se pueden integrar sistemas de
apertura de contenedores que requieran poco esfuerzo, mediante pedales o palancas de
accionamiento manual, para personas mayores o de accesibilidad reducida.

Claridad de informacidn (identificabilidad). Los colores, forma y rotulacidn de los contenedores
son muy importantes para que los usuarios los puedan identificar facilmente y, por tanto, no se
produzcan errores en el momento del depdsito. Por ello, es necesario un consenso con el color
del receptaculo y la informacién que se rotula (ésta debe ser clara, entendible y normalmente
suele especificar qué materiales considerados como FORS se pueden aportar y cudles no).
Adicionalmente, se pueden utilizar sistemas de identificacidn tactil para personas invidentes

Facilidad de recoleccion: el sistema implantado debe tener un tiempo de recogida minimo u
Optimo para reducir los costes del servicio y para evitar problemas de trafico, especialmente si
el circuito es diurno. Por tanto, ademas de ser cdmodo para el personal (peso del contenedor
lleno, movimiento y colocacién de contenedores, sistema de enganche del contenedor en el
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camién), el tiempo desde que se coge el contenedor hasta que se vacia en el vehiculo y se

vuelve a colocar debe tenerse en consideracion en el disefio.

l Flexibilidad para adaptarse a los cambios continuos de la ciudad: se debe pensar en vehiculos
qgue puedan recoger diferentes tipos de contenedores y volimenes, especialmente en el caso
de convivencia de diferentes sistemas con diferentes tipos de contenedores o en combinacion
con sistemas puerta a puerta domiciliarios o comerciales, de manera que se optimicen los
costes. Cabe recordar de nuevo que los sistemas estaticos, como la recogida en contenedores
soterrados o la neumatica, pueden limitar esta adaptabilidad a los cambios del sistema urbano
y de las actividades que se desarrollan.

l Impacto del sistema de recogida sobre el espacio publico y las personas (olores, ruidos,
impacto visual, suciedad, impacto en la circulacién, coste de oportunidad por ocupacién de
espacio publico, etc.). Se deben tomar las medidas para minimizar estos tipos de impactos; en
el caso de la FORS, disefiando el sistema con una frecuencia adecuada para evitar la produccion
de olores, especialmente en verano cuando se suele aumentar la frecuencia de recogida. La
frecuencia de limpieza de los receptdculos, que junto con los de la Fraccién Resto son los
contenedores que mas se ensucian, también se debe adecuar a dichos cambios estacionales. 8

l Imagen del servicio: La imagen del servicio por parte de los usuarios debe ser positiva con el fin
de incentivar la colaboracidn en la recogida separada (en términos de evitar desbordamientos,
limpieza de los contenedores y de los camiones, informacidon aportada, comportamiento del
personal y apariencia, destino adecuado de los residuos, solucién de problemas de ubicacién de
contenedores, mantenimiento adecuado de contenedores y vehiculos, etc.).

8 Algunos elementos que se pueden integrar son: Sistemas de fijacién de contenedores, mediante guias u otros medios
de sujecion, especialmente para aquellos que deban ubicarse en calles con pendiente pronunciada o en localidades muy
ventosas o lluviosas o simplemente para evitar el traslado de contenedores en las calles; Sistemas de integracion de
contenedores en el entorno, mediante cercados o soluciones similares, utilizando madera, piedra u otros materiales
propios de la zona, con objeto de reducir el impacto visual que los contenedores puedan provocar en su entorno.
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(a) Sistema de identificacion e (b) Detalle del sistema de fijacion de contenedores (Resto y FORS).
informacidn para el usuario.

(c) Detalle de un cercado de madera en el interior del cual se ubican los (d) Detalle de la guia instalada en el

diversos contenedores, en la rambla (al lado del rio Fresser) en el municipio pavimento que permite mantener el
de Ribes de Fresser (1.900 habitantes). contenedor en su ubicacion.

Fuente: Giro, 2012.
Figura 22. Complementos diversos utilizados para los contenedores para la mejora de servicio.

2.6.2.5 Logistica de la recogida y optimizacion del servicio

Los aspectos logisticos asociados a la recogida y el transporte de los residuos son muy importantes
y condicionan enormemente el coste y los impactos de la gestion de los residuos. Asi, la definicion
de la logistica de recogida y de los mecanismos de optimizacion del servicio es imprescindible para
obtener unos buenos resultados de gestion, incluidos los ambientales y econdmicos. En la medida
en que se optimice dicha logistica, la contencién de los costes y los ahorros pueden ser sustanciales.

Las necesidades de frecuencias de recogida de la FORS hacen que el consumo de combustible (y
las emisiones derivadas) sea importante, pero éste se puede minimizar utilizando camiones
bicompartimentados para la recogida simultanea con otra fraccion (o incluso
tricompartimentados)® o aplicando circuitos compartidos con las recogidas comerciales (aunque

%0 Normalmente, de FORS y Resto y, menos frecuentemente, de tres fracciones: FORS y Resto y otra fraccion como los
Envases Ligeros o el Papel-carton. Para que suponga un ahorro en el transporte, el destino de las dos o tres fracciones
recogidas puede ser el mismo o muy cercano. Los vehiculos compartimentados son disefiados tomando en consideracién
los residuos que deben recoger y la densidad de los mismos, de forma que los compartimentos resultantes aunque
volumétricamente sean diferentes (habitualmente 1/3 para la FORS y 2/3 para Resto), permitan una distribucién de
cargas equilibrada para una mayor seguridad en el transporte. De vehiculos bicompartimentados existen dos opciones
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los establecimientos dispongan de sus contenedores individuales), optimizando siempre las rutas y

las frecuencias en funcidon de las necesidades reales de cada zona. En cualquier caso, si la
participacion en el servicio es elevada, el consumo final por tonelada recogida puede ser uno de
los mas eficientes en relacion al resto de fracciones.

Evidentemente, y tal y como se comenta en el apartado 2.6.2, si se puede disminuir la frecuencia
de recogida de la Fraccion Resto, una vez implantada y con éxito la nueva recogida (es decir, el
nuevo servicio no se disefia de forma aditiva, sino integrada) el balance total del servicio,
combustibles y emisiones no tiene por qué incrementarse sobremanera.

Ademads, se deben utilizar camiones con capacidades adecuadas a las toneladas recogidas vy
combustibles menos contaminantes (biodiesel, gas-natural, vehiculos hibridos, eléctricos -
actualmente disponibles esencialmente para vehiculos de pequefia capacidad-). También se pueden
disenar sistemas de transferencia en plantas de transferencia locales o0 mancomunadas para reducir
los viajes y la distancia a las instalaciones y, por tanto, el consumo de transporte (Ver apartado
2.6.2.5.2).

Aunque para algunos pueda parecer inverosimil o anecdético, desde hace unos afios, propiciado
por el aumento continuado del precio de los combustibles, mas de sesenta municipios y empresas
en el sur de Francia han retornado a los origenes, sustituyendo los vehiculos de recogida
Convencionales por equipos tirados por caballos, considerando esta opcién como una solucién mas
econdémica y ecoldgica™, especialmente para la recogida puerta a puerta.

tecnoldgicas: camiones bicompartimentados verticales y camiones bicompartimentados horizontales. En el caso de
camiones bicompartimentados verticales, el vehiculo debe guardar un buen equilibrio para reducir el riesgo de volcado,
mientras que en el caso de camiones bicompartimentados horizontales, la carga mas pesada (FORS) debe situarse en el
compartimento inferior a fin de acercar el centro de gravedad a la calzada.

ot Segun la asociacion Equiterra [www.equiterra.fr], una asociacion francesa que promueve el uso de la energia de los
caballos en el territorio, tanto urbano como rural, la sustitucién de un camién de recogida de residuos por un vehiculo
tirado por caballo (hipomévil) puede reducir las emisiones de CO, en un 35%. Con un coste de inversién y de
mantenimiento (la comida en lugar de combustible fésil) inferior a los vehiculos motorizados y con una vida util mas larga
(15 afios frente a los 8 afios habituales del vehiculo), se presenta como una alternativa interesante. Ademas, no
contaminan y no provocan ruidos, lo que todavia los convierte en opciones mas atractivas.
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Vehiculo de recogida monomaterial, de 12 m3, utilizado

Vehiculo de recogida monomaterial, de 7 m3, utilizado
para la recogida de la Fraccién Resto.

para la recogida puerta a puerta de diversas fracciones

selectivas (Vidrio, Papel-cartdn, Envases Ligeros, FORS) y
Resto.

Vehiculo bicompartimentado para la recogida selectiva de la FORS (30%) y de la Fraccion Resto (70%). Vista lateral
(izquierda) y Vista posterior (derecha)

]

Vehiculo satelite con tres compartimentos

Vehiculo para la recogida puerta a puerta, con dos
diferenciados, de carga lateral.

compartimentos, de carga lateral y posterior.
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Vehiculos tirados por caballos (hipomobil) para la recogida puerta a puerta de residuos.

Fuente: Giro, 2012.
Figura 23. Vehiculos de recogida de residuos.

Otro aspecto necesario a considerar es el trazado del itinerario o ruta que debe seguir el vehiculo
recolector, a lo largo de la cual debera recoger la fraccidon o fracciones de residuos objeto de
recogida. Es fundamental el estudio de los itinerarios para minimizar los recorridos® de los

vehiculos de recogida, con el fin de disminuir el tiempo de recogida y ahorrar en combustibles.
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Fuente: Giro, 2012.
Figura 24. Itinerario de recogida de residuos en un municipio rural de 1.000 habitantes.

%2 La minimizacién de los recorridos, por ejemplo evitando pasar por la misma calle dos veces, es posible si se parte de un
trazado bien disefiado, pero depende de la ubicacién de los contenedores o de los puntos de recogida puerta a puerta,
del sistema de recogida y de si la calle tiene uno o dos sentidos de circulacién.
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Fuente: BCNecologia, 2009.
Figura 25. Analisis y optimizacion de los circuitos de recogida Puerta a Puerta mediante el programa
Transcad.

Finalmente, en cualquier disefio de circuitos o modelos de gestion, es necesario aplicar una ldgica
sistémica con el fin de racionalizar el coste energético empleado para recolectar la FORS, teniendo
en cuenta todo el ciclo de gestidon para decidir circuitos, frecuencias y ubicacién de los puntos de
recogida, en funcién de los criterios presentados. Calcular el balance energético y de emisiones del
circuito de recogida (teniendo en cuenta las frecuencias de recogida, la distancia entre los puntos,
la velocidad, la distancia a planta, etc.) hasta planta permite detectar la viabilidad de la recogida y
optimizar el servicio. Este balance siempre se debe establecer en relacion al balance anterior sin el
servicio y al nuevo balance para el resto de recogidas, especialmente para la Fraccién Resto si se
modifica la configuracion de su recogida al introducir la FORS.

2.6.2.5.1 Actuaciones para contextos especiales

En contextos con caracteristicas determinadas se pueden realizar las siguientes actuaciones de
mejora y optimizacidn del servicio de recogida:

l En los casos donde se puedan realizar recogidas mancomunadas (muy pensadas para
municipios pequenos que necesiten de economias de escala para optimizar los costes del
servicio o que no dispongan de medios para desarrollarlo de forma individual), resulta
interesante establecer itinerarios de recogida que se desarrollen en mas de un municipio
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(siempre y cuando utilicen el mismo sistema de recogida o sistemas compatibles)®®. Las

recogidas mancomunadas, cuando es posible plantearlasg4, al compartir gastos, suelen ser
econémicamente mas favorables®.

l En casos extremos de dispersion, como se ha indicado anteriormente, se puede optar por
eliminar o no implantar el servicio, substituyéndolo por sistemas de compostaje doméstico
individual o comunitario.

. En zonas con concentracion de grandes productores se pueden establecer circuitos
diferenciados de recogida puerta a puerta para grandes generadores, si es necesario con
frecuencia variable para cada generador segln su produccién y con horarios de recogida
adaptados a los de las actividades.

l En zonas turisticas o de segundas residencias, es necesario adaptar las recogidas a esta
estacionalidad. En determinadas épocas del afo (o en fin de semana), estas zonas reciben un
gran numero de visitantes o de habitantes de fin de semana con segunda residencia que puede
llegar a superar ampliamente a la poblacidn residente. Los residuos generados por la poblacién
estacional (en hoteles, campings, apartamentos, hosteleria en general y actividades derivadas)
distorsionan el servicio de recogida semanal, y afectan a los resultados de generaciéon vy
recogida. Por tanto, se hace necesario modificar este servicio durante estos periodos.

Como las situaciones son multiples y diversas en funcién del tipo de turismo del que se hablay
de la estacionalidad, se plantean aqui sélo unas lineas generales de actuacidn:

- Desarrollo de programas de recogida especiales en zonas hoteleras, restaurantes, bares,
etc., variable en funcidén de la época del afo.

- Desarrollo de programas de comunicacion especificos para turistas.

- Fomento de la recogida separada en zonas de alta concurrencia turistica como playas,
lugares de interés turistico, etc.

% Unicamente es posible determinar la cantidad de residuo recogido en cada municipio si se cuenta con un sistema de
pesaje incorporado en el vehiculo de recogida o si se efectian pesajes del vehiculo en basculas al entrar o salir de cada
municipio.

% No siempre va a ser posible realizar recogidas mancomunadas, bien porque diversos municipios efectuan la recogida
mediante sistemas de recogida no compatibles que pueden requerir distintos vehiculos recolectores, bien porque el
servicio es prestado por concesionados distintos. Las recogidas mancomunadas suelen efectuarse de forma directa, por
concesién a una empresa privada o mediante una empresa mixta, pero siempre partiendo de un escenario en que los
municipios han cedido la titularidad de la recogida a un ente supramunicipal.

% Lo més habitual que el coste de la recogida sea repercutido individualmente a cada municipio mientras que el coste del
transporte sea compartido equitativamente o en proporcion a la cantidad de residuo recogida en cada municipio.
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2.6.2.5.2 Sistemas de transferencia
Cuando la instalacion destinataria de los residuos esta Iejos96 del municipio de recogida, suele ser
recomendable efectuar algtn tipo de transferencia de residuos para optimizar el transporte. Entre

las opciones de transferencia mas comunes destacan las siguientes:

- Transferencia directa: un vehiculo de recogida “satélite” descarga el contenido en el
interior de otro vehiculo de carga posterior de mayor capacidad.

- Punto de Transferencia: descarga en un muelle, desde un vehiculo de carga posterior,
directamente a un contenedor o caja abierta de 20 a 30 m® que posteriormente sera
transportado.

- Area de Transferencia: descarga de los residuos, por parte del vehiculo recolector,
directamente al suelo y a continuacién se carga el residuo con pala en un contenedor o caja
abierta de 20 a 30 m® que posteriormente sera transportado.

- Planta de Transferencia: descarga del vehiculo de recogida directamente a la tolva de la
transferencia, la cual alimenta un contenedor compactador.

% Resulta aconsejable por encima de los 30 km e imprescindible a partir de los 50 km de distancia.
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Transferencia directa de vehiculo satélite a vehiculo Punto de Transferencia (Les Llosses, Ripollés). Descarga,

convencional para facilitar el transporte. desde un muelle, del vehiculo recolector a un
3 . .
contenedor de 20 a 30 m~ que posteriormente serd

transportado.

‘ N 1‘-}:"
o e
s i - s
Planta de transferencia (tolva y compactadores) de la red Planta de Transferencia (Puigpalter, Pla de I’Estany).
de plantas de transferencia de Galicia Descarga del vehiculo recolector a una tolva que

alimenta un contenedor compactador cerrado, para su
transporte posterior.

Fuente: BCNecologia y Gird, 2012.
Figura 26. Sistemas de transferencia de residuos.

Sea cual sea el sistema que se haya seleccionado para la recogida y transporte de Biorresiduos, y
singularmente si requiere de una transferencia, se desaconseja someter la FORS a compactacién®’.
En el caso que se utilice un elemento de compactacién (vehiculo recolector o planta de
transferencia) se sugiere, si es posible, o bien desactivarlo, o bien regular el grado de compactacion,
de manera que actle mas como elemento de traslado del material que como elemento
propiamente de compactacion.

97 L . . . . ,
La compactacién de la FORS, dada su elevada densidad, no conseguiria reducir el volumen y en cambio generaria, de
forma innecesaria, una gran cantidad de lixiviados.
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2.7 Tratamiento y reciclado

Se genera una gran diversidad y cantidad de Biorresiduos, siendo necesaria una gestién correcta y
un destino apropiado. Existen diversas alternativas de gestion con distintas finalidades,
restricciones y ventajas. La seleccion de una de ellas o la combinacidon de varias depende de
multiples factores, precisando siempre de andlisis tecnoldgicos, valoraciones econdmicas y de
riesgos, asi como consideraciones sociales, ambientales y éticas.

Si hablamos de Biorresiduos en general, de los cuales los de competencia municipal son una
pequefia proporcion, la valorizaciéon a través del suelo por aplicacién directa puede ser una
alternativa econdmica para algunos de ellos, protegiendo el entorno, conservando recursos y
favoreciendo determinadas actividades. No obstante, las cantidades de Biorresiduos generadas en
ciertas zonas pueden sobrepasar la capacidad de los suelos para acogerlos y transformarlos,
comprometiendo la calidad del suelo y la de los demds compartimentos ambientales. Para
aplicarlos correctamente y aportar soluciones seria aconsejable conocer los tipos y cantidades de
Biorresiduos generados por zonas y clasificarlos segln sus caracteristicas. Esta informacion,
conjuntamente con las necesidades de los suelos y cultivos, deberia permitir escoger los materiales
mas adecuados para ser aplicados directamente, tratados y/o exportados a zonas con distintas
necesidades.

Aunque la aplicaciéon directa pueda ser una solucion para algunos de ellos, los problemas
derivados de su almacenamiento, transporte, aplicacién y control aconsejan, en la mayoria de los
escenarios, que reciban previamente un tratamiento bioldgico (digestion anaerobia y/o
compostaje) para higienizarlos, estabilizar su materia organica y aprovechar al maximo su
potencial.

En los tratamientos biolégicos (aerobios o anaerobios), una poblacidn microbiana (variada, mixta y
compleja) utiliza la materia organica de los residuos como “alimento” para llevar a cabo sus
procesos metabdlicos (tanto energéticos como de sintesis), generando nuevos productos y otro tipo
de poblacidon microbiana.

En el compostaje, los microorganismos trabajan conjuntamente y las distintas poblaciones que
participan pueden acomodarse facilmente a la variacion de la composicion de los materiales a
tratar y a los cambios en las condiciones de trabajo; por el contrario, en la digestion anaerobia
trabajan secuencialmente, siendo fundamental que no se desequilibre el crecimiento de las
distintas poblaciones de bacterias que participan.

La aplicaciéon de este tipo de tratamientos biolégicos a los Biorresiduos conlleva un gran nimero de
ventajas tal y como se detalla en el apartado 2.7.1, especialmente derivadas del uso y aplicacién del
compost en el suelo (ver mas informacion en el apartado 3) y de la desviacion de materia
organicade los vertederos™:

98 g q o 4_q o q c
Referido a los tratamientos biolégicos con finalidad de obtener un producto destinado a su uso en el suelo,
no a los tratamientos bioldgicos dirigidos a adecuar los residuos para su posterior vertido o incineracidn.
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Al igual que otros sistemas de tratamiento, los tratamientos bioldgicos también pueden tener
desventajas y aspectos a tener en cuenta, especialmente si no son gestionados o dimensionados

de forma correcta:

Dificultad de disponer de espacios para su instalacion,

En caso de no ser controlados correctamente, problemas ambientales y de imagen que generan
baja aceptacidn social,

Falta de promocion positiva por diversos motivos (desconocimiento, falta de interés o de
convencimiento),

Cambio rapido de las tecnologias empleadas sin que esto signifique, muchas veces, una mejora
en la evolucidn de las instalaciones y su funcionamiento,

Dependencia excesiva de su gestién de los intereses econémicos y, en ciertos casos, de las
grandes empresas,

Necesidad de proporcionar un destino adecuado a los materiales generados para dar sentido a
la aplicacidn de la tecnologia desde el punto de vista econdmico y ambiental.

2.7.1 Objetivos del tratamiento de los Biorresiduos de competencia
municipal

Los tratamientos bioldgicos dirigidos al tratamiento y recuperacidn de los Biorresiduos de
competencia municipal (FO) deberian tener como objetivos:
Evitar la problematica relacionada con los elevados contenidos en humedad y materia orgdnica
fermentable de esta fraccion,
Facilitar la transformacién de los Biorresiduos, reduciendo su peso y volumen y adecudndola
para su valorizacion a través del suelo,

. Recuperar parte de la materia orgdnica en forma estable y de interés para el mantenimiento de
la fertilidad de los suelos y su proteccidn y para el secuestro del carbono,
l Rescatar el maximo de fitonutrientes,

Cumplir la legislacion respecto al vertido.

Aunque los objetivos generales del compostaje y la digestion anaerobia coincidan, no ocurre lo
mismo con los condicionantes y aspectos relacionados con el balance energético, los costes o las
distintas necesidades de control. La eleccion de uno de los dos sistemas, o el intentar
complementarlos, depende de cada situacidn concreta. La comparacion de los dos sistemas debe
hacerse de la manera mds objetiva posible, en base a un conocimiento profundo de sus
fundamentos y teniendo en cuenta las caracteristicas de los residuos generados y la capacidad de
tratamiento necesaria, entre otros.
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Los tratamientos bioldgicos, y el compostaje en particular, han presentado a lo largo de los afios

una trayectoria pendular. Si hubo épocas en que el interés por el compostaje fue debido a la
necesidad de disponer de materia organica estabilizada (aunque proviniera de recogida en masa) y,
principalmente, de los nutrientes que la acompafiaban, en la actualidad se han relegado a un
segundo término los objetivos de mantener la fertilidad de los suelos y evitar los problemas de
erosion y desertizacidn, frente a la necesidad de deshacerse de los residuos. En Espafia se han
construido en los udltimos afios muchas plantas de tratamiento biolégico cuya finalidad real,
mayoritariamente, no es la obtencién de compost, sino el desarrollo de un campo de la economia
dirigido a la instalacion de plantas de tratamiento de residuos. Este planteamiento, aceptable
siempre que tenga en cuenta la necesidad de obtener un material con posibilidades de ser
valorizado, conduce en muchos casos a basar los balances econédmicos de las instalaciones en la
entrada de residuos y a olvidar los balances ambientales del proceso asi como los rendimientos del
mismo (cantidad y calidad del compost, y cantidad y composicién del rechazo)®.

Este tipo de actividad econdmica debe desarrollarse ya que, ademas, es una gran generadora de
puestos de trabajo, pero sin olvidar que su continuidad, al igual que en cualquier industria de otro
tipo, depende de la aceptacion y eficiencia de las instalaciones y del material obtenido.

2.7.2 Compostaje

El compostaje es una tecnologia (bioldgica y aerobia) de estabilizacion y tratamiento de residuos
biodegradables que permite el retorno de la materia organica al suelo y su reinsercion en los
ciclos naturales'®. Requiere condiciones controladas, particularmente de aireacién y humedad,
para alcanzar temperaturas favorecedoras de los microorganismos termdfilos. La fase orgdnica
solida del material a tratar tiene que permitir una actividad biolégica eminentemente aerobia al:

servir de soporte fisico y de matriz de intercambio de gases,
facilitar agua y los nutrientes organicos e inorganicos necesarios,
aportar microorganismos endégenos,

recoger los residuos metabdlicos generados,

actuar como aislante térmico.

% Huerta et al., 2010b

100 Gotaas, 1956; Haug, 1993
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Este proceso, que imita la transformacion de la materia organica en la naturaleza, permite

homogenizar los materiales, reducir la masa y el volumen, higienizar y favorecer el transporte,
almacenamiento y aplicacion.

Puede considerarse un sistema productivo como cualquier otro, en el que se deben controlar los
materiales de entrada, la evolucién del proceso y las caracteristicas del material final'”
como se comentard en el apartado 4.4. Para llevarlo a cabo adecuadamente deben tenerse en

, tal y

cuenta las caracteristicas de los residuos a tratar, las condiciones ambientales y los limitantes
bioldgicos, quimicos, fisicos, técnicos y econdmicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, y en relacidn a los Biorresiduos de competencia municipal, podria
concretarse que “compostar” es transformar la Fraccion Organica (reduccion y estabilizacion) en
presencia de oxigeno de una manera respetuosa con el entorno, involucrando vy
responsabilizando a la sociedad que los produce para obtener una enmienda de calidad, el
compost, al que se le debe dar un destino adecuado, ya que puede proveer a los suelos de una
buena fuente de materia organica transformable en humus. En las zonas donde existe escasez de
residuos ganaderos, el uso de compost procedente de actividades externas a la agricultura y
ganaderia puede ser muy beneficioso (ver apartado 3.1.2).

El proceso de compostaje se desarrolla en dos fases'®: descomposicién y maduracién, que deben
diferenciarse claramente y tenerse en cuenta en el disefio de una planta por sencilla que sea,
estableciendo, para cada fase, dinamicas de control adecuadas (ver Figura 28 y apartado 4.4).

En la primera fase predomina la actividad biolégica de descomposicidn, desaparecen las moléculas
mas facilmente degradables liberando energia, agua, didéxido de carbono y amoniaco. Biopolimeros
como la celulosa y la lignina quedan parcialmente alterados y pasan a ser, en la posterior fase de
maduracién, las estructuras bdsicas de las macromoléculas que incluirdn parte del nitrégeno
contenido en los materiales iniciales, dando lugar a materia orgdnica parecida a las sustancias
hdmicas del suelo®.

La duracidn de la fase de maduracion y las condiciones en las que deba llevarse a cabo dependeran
de los materiales tratados, del destino final de la enmienda y de cdmo se haya desarrollado la etapa
anterior. Requiere de pocas semanas a varios meses, en ella se genera mucha menos energia y el
pH se mantiene ligeramente alcalino. En esta fase los microorganismos meséfilos, al igual que
diversos tipos de microfauna, colonizan el material. Se genera una intensa competicion por los
nutrientes que, junto con la formacion de antibiéticos y la aparicion de antagonismos, facilita la

191 55 liva, 1992, Soliva et al., 1992, Huerta et al., 2010c

102 o~ 5
Safia y Soliva, 1987
103 s . . . . .
Soliva, 2001a. La duracion de esta primera fase suele ser de 4-6 semanas, aunque si se lleva a cabo de forma intensiva
(recintos cerrados y aireacion forzada) puede reducirse a 2-4 semanas.
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higienizacién. Finalmente, se obtiene una enmienda (compost) con distinta estabilidad segun la

duracién de esta fase™™.

Acidos
Acidos - grasos
- grasos cadena
corta
—
- NH3

Celulosa y lignina semioxidadas

)\ J
|

Descomposicion Maduracién

Fuente: Soliva, 2011.
Figura 27. Esquema simplificado de las bases del compostaje.

Para llevar a cabo correctamente el compostaje deben conocerse y respetarse sus fundamentos
que, aunque aparentemente sencillos, presentan exigencias que deben cumplirse a través del
control de varios factores, segln las condiciones particulares de cada instalacion (ver apartado 4.4).

104 L ., . - .
La duracion de la fase de maduracion, donde el residuo se estabiliza y madura, requiere de 6-10 semanas.
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2.7.2.1 Fundamentos y aspectos a tener en cuenta en la aplicaciéon del compostaje a la
FORS

Como se ha dicho, aplicar la recogida separada en origen de la Fraccion Organica afecta tanto al

desarrollo del proceso (mejora del mismo en cuanto a eficiencia, rendimiento, ocupacion de

espacio, mantenimiento de maquinaria, generacion de rechazo) como a la calidad del compost.

Es aconsejable que se planifiquen conjuntamente el tipo de recogida y tratamiento a aplicar, ya
que presentan un elevado grado de dependencia. Ciertas decisiones tomadas en un determinado
momento pueden afectar a la futura gestidon. Debe haber un convencimiento real de las politicas de
sostenibilidad vy facilitar la participacion de todos los actores implicados'®, gracias a la formacién y
divulgacion, para conseguir que la recogida separada llegue a ser realmente la clave del éxito de la
aplicacion de los tratamientos bioldgicos.

En definitiva, las fases fundamentales en el tratamiento bioldgico aerobio son las mencionadas
descomposicidon y maduracién, pero siempre que se traten cantidades importantes de residuos y
dependiendo de las caracteristicas de los materiales tratados, se necesitan etapas de pre y post
tratamiento (Figura 28); las primeras para adecuar el material/es a la transformacidn biolégica y las
segundas para ajustar la enmienda a su destino/s.

Lixiviados

Trituracion Riego

i Restos vegetales recirculados

I

Recepcion Mezcla gl Proceso de Compostaje i Afino g Almacenaje _‘ COMPOST

W '
ANICA

Seleccion -
— l

Rechazo

Fuente: Huerta et al, 2010b
Figura 28. Etapas del compostaje de la FORS de residuos de competencia municipal.

105 Felipé et al., 2004; Soliva et al. 2004 b

Guia para la implantacion de la recogida 90
separada y gestion de biorresiduos de competencia municipal



En el pretratamiento, la FORS, por su elevado contenido en humedad, materia organica

fermentable y nitrégeno, necesita ser mezclada con otro tipo de residuos'® como restos

vegetalesm, gue complementen sus caracteristicas (Figura 29):

l incrementar la porosidad,
l equilibrar los contenidos aire/agua,
l y adecuar la proporcion en biopolimeros y la relaciéon C/N.

Las mezclas acostumbran a realizarse con una proporcién en volumen de restos vegetales que
puede estar entre el 25 y el 60%, dependiendo del tipo de FORS y el sistema de compostaje
utilizado en las distintas plantas.

Las caracteristicas de la mezcla inicial tienen mucha importancia en el desarrollo del proceso y
todos los esfuerzos que se dediquen en su preparacion repercutiran en la dinamica del proceso, en
la ocupacién posterior de espacio y en las caracteristicas del material final.

FORS FV

3%

B % Humedad B % Humedad

M % Materia B % Materia

mineral mineral

% MO % MO

degradable degradable
u % MO m% MO

resistente resistente

Fuente: Huerta et al, 2010 b
Figura 29. Complementariedad de las caracteristicas de la FORS y la Fraccidn Vegetal (FV).

Por otra parte, si la recogida separada de esta fraccién no esta correctamente implantada, la FORS
puede llegar a las instalaciones acompaiada, en menor o mayor cantidad, de impropios que
dificultan su tratamiento y afectan a la composicidn y aspecto del material final. Por este motivo,
entre los pretratamientos, suelen incluirse sistemas de separacidn para eliminar al maximo los
materiales no deseables, aunque evitando la pérdida de Fraccién Orgénica durante la separacion'®.

1% 5o liva et al., 1993; Pérez et al., 1995 y 1999; Lopez et al., 2010ay b

197 5e acostumbra a usar restos de poda que previamente se han triturado.

1% Huerta et al, 2010b
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Siempre debe tenerse presente que estos sistemas nunca seran tan efectivos como la separacién en

origen, por lo que nunca deben postularse como substitutos de la misma. Una recogida separada
en origen de calidad es la Unica forma de tener una materia prima con bajo contenido de
impropios y, por lo tanto, pocas pérdidas de materia organica en el proceso y un material final
también de calidad.

Las etapas de posttratamiento pueden tener distintas finalidades: fraccionar segun granulometria,
separar segun posibles usos, mezclar con otros materiales para mejorar alguna de sus
caracteristicas. En el caso concreto del tratamiento de la FORS normalmente se instalan para
eliminar impurezas derivadas de los impropios iniciales no separados y recuperar la parte de restos
vegetales mds gruesa y menos transformada (recirculado vegetal -RCV-).

2.7.2.2 Tipologia de plantas de compostaje

El tipo de instalacidon a seleccionar para el tratamiento biolégico de los residuos depende (o
solamente deberia depender) de las caracteristicas y cantidades del material a tratar (teniendo en
cuenta la densidad poblacional y la definicién del area de influencia de la planta, los objetivos de
recogida selectiva y el sistema de recogida aplicado), de la disponibilidad de espacio adecuado
donde instalarla, de las tecnologias contrastadas disponibles, de la capacidad econdmica y de los
posibles usos/destinos del material final (compost)'®. Siempre que sea posible, y la cantidad de
material a tratar lo permita, deben escogerse los diseiios mds sencillos existentes para disminuir
costes de instalacién, de mantenimiento y facilitar el control de la misma. Se ha demostrado en
multitud de ocasiones''® que el buen funcionamiento de una planta de compostaje depende mas
del interés y formaciéon del equipo que la controla, que de la sofisticacion de la tecnologia
implantada®™.

Las instalaciones dirigidas al tratamiento de la FORS, se diferencian de las que tratan Fraccién Resto
especialmente en el pretratamiento, tal y como se muestra en la Figura 30.

109 g liva et al., 2006

Huerta et al. 2010b, Benito et al, 2010.
111 ,,

110

...una mala aplicacién de una buena tecnologia, ademds de no solucionar el problema o de generar otros, desacredita
la tecnologia y, por tanto, puede comportar un paso atras y un fortalecimiento de actitudes inmovilistas”. Ecologistes en
Accid de Catalunya, 2004.
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Figura 30. Comparacion de etapas y flujos en el compostaje de Resto o FORS.

Los equipos de separacién, mezcla y afinado pueden ser mas o menos sofisticados segln las

cantidades a tratar.

112,

En la Figura 31 se muestran dos esquemas tipicos de plantas de compostaje de FORS ~:

112 . ~
En este caso, plantas existentes en Catalufia.
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Figura 31. Esquemas de plantas de compostaje de FORS

Guia para la implantacion de la recogida 94
separada y gestion de biorresiduos de competencia municipal



La fase de descomposicidon puede realizarse en sistemas cerrados y forzados (tuneles) o abiertos
(trincheras, pilas). Las pilas y trincheras acostumbran a instalarse en espacios cubiertos y pueden
ser volteadas simplemente con maquinaria mas o menos sofisticada, o combinar volteo y aireacion

forzada. La fase de maduracidon se realiza mayoritariamente en pilas o mesetas con volteo o
aireacion forzada.
Generalmente se diferencia entre:

l Pilas volteadas

El compostaje en pilas volteadas consiste en la colocacion de los materiales en largos “montones”
estrechos o pilas (en el suelo o pavimento, sin comprimirlos en exceso) que se voltean o agitan
regularmente. La operacion de volteo permite mezclar los materiales y mejora la aireacién pasiva
(se puede realizar con una pala o una mdaquina volteadora).

l Pilas estaticas con aireacidn pasiva

El método de aireacion pasiva de pilas consiste en suministrar aire a los materiales compostados a
través de tuberias perforadas en la base de las pilas eliminando asi la necesidad de voltear el
material. El aire se introduce por los extremos de las tuberias y traspasa hacia la parte superior de
las pilas debido principalmente a un efecto de conveccidn natural (los gases calientes que emanan
de la masa de compostaje crean un vacio que favorece la entrada del aire fresco del sistema de
ventilacion).

[ Pilas estaticas con aireacion forzada

Este método consiste en utilizar pilas con un sistema de aireacion mecanizado basado en la succion
o insuflado de aire (mediante ventiladores y conductos asociados), asi como las variantes que
incluyen los dos tipos. Estos sistemas permiten tener un mayor control de la concentracién de
oxigeno y mantenerla en un intervalo apropiado (15-20%) para favorecer la actividad metabdlica de
los microorganismos aerobios que desarrollan el proceso, ademas de permitir un mayor tamafo de
las pilas y evitar la necesidad de volteo una vez que la pila estad formada.

l Compostaje cerrado

El sistema de compostaje cerrado abarca a un numeroso grupo de métodos donde el proceso se
lleva a cabo dentro de reactores, contenedores, recipientes o tuneles. Incluyen una variedad de
técnicas de aireacion forzada y de volteo para acelerar el proceso de compostaje. Algunos
ejemplos de este sistema son: lechos agitados, contenedores y tuneles aireados, contenedores
agitados-aireados, reactores en torre o silos, tambores rotatorios, etc.
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2.7.2.3 Las miniplantas y las plantas de compostaje agricola

Los sistemas de tratamiento centralizado en plantas industriales responden a la necesidad de dar
tratamiento a volumenes considerables de residuos generados en zonas con concentraciones
suficientes de poblacién, manteniendo el criterio de proximidad a la zona de generacién, con una
escala de funcionamiento mas rentable.

Ahora bien, en zonas rurales y en zonas mas dispersas, estos sistemas industriales de tratamiento
de elevada capacidad pueden no resultar apropiados, por lo que existen otro tipo de soluciones,
tales como el compostaje doméstico (con sus diferentes variedades, ver apartado 2.5) o el
desarrollo de sistemas de compostaje descentralizados a pequefia escala con instalaciones

sencillas de capacidad inferior a 5.000 t/a'":

. Miniplantas de compostaje (gestion asociada a personal dependiente de municipios,
consorcios, mancomunidades o empresas gestoras con caracter social, escuelas agrarias, etc.)

. Plantas de compostaje agricolas, donde la gestidn de la instalacidn se realiza por parte de los
mismos agricultores/granjeros, que posteriormente se encargan de utilizar y/o comercializar el
compost resultante.

Los sistemas de gestién descentralizada de la FORS tienen unos rasgos caracteristicos comunes,
gozan de diversas ventajas y beneficios pero requieren, a su vez, la garantia de la disponibilidad de
Residuos Organicos de alta calidad para poder utilizar soluciones tecnolégicas sencillas y
econdmicas.

Asi, ademas de todos los beneficios de la correcta gestion y cierre del ciclo de la materia organica
que se presentan a lo largo del documento, este modelo de tratamiento conlleva otros numerosos
beneficios ambientales, econémicos y sociales y muchas potencialidades, tanto en términos de
gestidn y resultados, como, colateralmente, en otros dmbitos socio-econdmicos:

l Reduce las necesidades de trasporte de residuos, lo que supone no Unicamente un ahorro de
combustible, sino también una reduccidn significativa de las emisiones de CO,"™* motivada, por

3 Resulta fundamental que los residuos estén libres de impropios, para el correcto funcionamiento y resultados del
proceso en las plantas sencillas de compostaje.

114 be acuerdo con la “Guia practica para el Célculo de emisiones de gases con efecto invernadero (GEl)” de la Oficina
Catalana del Cambio Climatico, en su version de marzo 2012, se especifica la emision de camiones tipo diesel rigido, en
una conduccion en medio urbano (en calles hasta 30 km/h), en medio rural (en carreteras convencionales hasta 60 km/h)
o en medio interurbano (en autovias y autopistas hasta 100 -120 km/h), en funcién del tonelaje del vehiculo y la velocidad
de circulacion.

Conduccién Urbana Conduccion Rural Conduccidn Interurbana

Camion<7,5t

369,25 g CO, / km

300,74 g CO, / km

402,72 g CO, / km

Camion 7,5-12t

593,66 g CO, / km

427,04 g CO, / km

533,71g CO, / km

Camién 12 -14 t

656,17 g CO, / km

457,17 g CO, / km

535,78 g CO, / km

Camién 14—-20t

838,64 g CO, / km

549,14 g CO, / km

573,44 g CO, / km

Camién 20-26t

1.060,08 g CO, / km

675,27 g CO, / km

617,81 g CO, / km
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l un lado, por la optimizacién y reduccidn del recorrido que efectua el vehiculo y, por otro,

porque la gestion de proximidad suele efectuarse con camiones de inferior tonelaje. Esto
también se traduce en un ahorro de los costes del servicio relacionados con el transporte a
planta.

Las instalaciones presentan bajos costes de inversion y explotacidn, bajos consumos de
energia y escasos problemas de funcionamiento y una mayor vida Gtil**.

Posibilita la cogestidn con otros flujos de Biorresiduos generados en el ambito agricola (p. e.
estiércoles, purines, paja, restos vegetales).

Asegura un alto nivel de reciclaje y calidad del compost (con mayor valor en el mercado) y una
mayor aplicacion en el suelo.

Mejora la aceptacidn del compost, ya que permite una mayor trazabilidad y confianza por parte
de los usuarios finales (que en muchos casos son los mismos que lo producen).

Reduce los costes del marketing y transporte del compost para su aplicacion.

Crea nuevos puestos de trabajo asociados al sector del reciclaje y, en el caso de que los
operadores de las pequefias plantas de compostaje sean agricultores de la zona, permite una
diversificacion de la actividad agraria que puede contribuir al fortalecimiento y estabilidad de
las estructuras familiares agrarias, ademds de suponer un nuevo ingreso para el sector agricola.

Permite la formacion de los agricultores en la gestidn y aplicacidon del compost.
Potencia la agricultura ecoldgica y permite cubrir las demandas de compost para este sector™™®.

Este sistema, basado en la autosuficiencia de los territorios y en el cierre in situ del ciclo de la
materia organica (de forma mas eficiente), es considerado por muchos expertos la alternativa
low-cost para la gestidn de dicha fraccidn y para mitigar los efectos de los GEl.

115 . . . , . .
La alta calidad del residuo a tratar permite el uso de tecnologias sencillas, con menor requerimiento de

mantenimiento, evitando el uso de equipos e instalaciones para extraer los impropios, asi como el hecho de no tener que
gestionar practicamente rechazo. En muchos casos, no es necesaria la construccion de ninguna estructura cerrada o
techo, ya que se pueden aprovechar estructuras cubiertas, cobertizos, graneros, etc. existentes en las explotaciones
agricolas. Este tipo de instalaciones puede tener puntos débiles: necesidad de revisar la calidad del material resultante y
reprocesarlo si es necesario, falta de medios para paliar los olores, aunque en zonas rurales pueden no comportar
demasiadas molestias (se pueden solventar utilizando lonas semipermeables) y menor recuperacion del material
estructurante afnadido.

1614 agricultura ecoldgica es demandante de materia organica de calidad de diversas fuentes (Arco y Romanya, 2010). La
Superficie Agraria Util (SAU) destinada a agricultura ecoldgica, a pesar de la crisis econémica, crece afio tras afio. Segun el
MAGRAMA, en el afio 2009, en Espaia se dedicaron 1.602.868 ha a la produccion de agricultura ecoldgica.
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(a) vehiculo recogida puerta a puerta (b) FORS recogida separadamente. Se puede apreciar la
alta calidad de la FORS y el uso de bolsas compostables

I u — ’ ....--n:!luh. “ﬂ‘ ‘

(c) equipo de mezcla, apertura de bolsas y (d) sistema de compostaje estatico y ventilado antes de ser
homogeneizacion de la FORS con los Residuos llenado
Vegetales

(f) aspecto del material tras unas semana de compostaje

(g) sistema de cribado actualizado en la actualidad (h) compost almacenado a la espera de su
comercializacion

Fuente: Gir¢, 2012.
Figura 32. Opciones de gestion descentralizada de la FORS. Planta de Compostaje de Malla (Catalufia)
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(a) Sesion informativa/formativa a los ciudadanos de (b) Visita a la planta de compostaje de Boadella i les
Boadella i les Escaules Escaules por parte de vecinos del mismo municipio

(c) Descarga de FORS encima de un lecho de Fraccion (d) Pila de compost en una etapa inicial del proceso de
Vegetal, antes de proceder a mezclar y homogeneizar compostaje

(e) Aspecto de la nave con diversas pilas de compost, de  (f) Alimentacion de compost, con pala, del sistema de
las cuales la mas cercana es la mas madura tamizado

(g) Visita del interior de la nave, donde se observa el (h) Alumnos de la escuela recogiendo compost, bajo el
aspecto de una pila antes de ser tamizada trommel, para utilizar en el jardin o el huerto

Fuente: Giro, 2012.
Figura 33. Opciones de gestion descentralizada de la FORS. Planta de Compostaje de Boadella i les Escaules
(Cataluiia)
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(a) Aspecto de la FORS recogida separadamente,
puerta a puerta, por 60 familias de Berriz

(c) Detalle del sistema de listones para la apertura (d) Vista general de la planta de compostaje
y cierre de los silos de compostaje comunal en Berriz (Vizcaya)

Fuente: Gird, 2012.
Figura 34. Opciones de gestion descentralizada de la FORS. Planta de Compostaje de Berriz (Pais Vasco)

2.7.3 Digestion anaerobia

La digestidn anaerobia es un proceso biolégico que, en ausencia de oxigeno y a lo largo de varias
etapas en las que interviene una poblacidn heterogénea de microorganismos, permite transformar
la fraccion mas degradable de la materia organica en biogas, una mezcla de gases: principalmente
metano y diéxido de carbono, mezclados en menor proporcién con otros gases (vapor de agua, CO,
N,, H,, H.S,...). El biogas es una fuente de energia secundaria, ya que es un gas combustible de
elevada capacidad calorifica (5.750 kcal/m?), lo gue le confiere caracteristicas combustibles ideales
para su aprovechamiento energético en motores de cogeneracion, calderas y turbinas, pudiendo,
por tanto, generar electricidad o calor o ser utilizado como biocarburante. De este modo, junto con
el desarrollo de otras fuentes de energias renovables, podria permitir cubrir una parte de la
demanda energética'’’. Ademas, se genera un digestato al que se le debe dar un destino adecuado.

1w Mata, 2002; UE 2006; varios autores 2010.
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2.7.3.1 Fundamentos y tecnologias

En la digestién anaerobia se desarrollan multiples etapas en las que intervienen especies
microbianas especializadas, anaerobias estrictas y facultativas, que se caracterizan por presentar
cinéticas y exigencias muy distintas que precisan de un estricto control para evitar el colapso del
proceso. En la Figura 35 se especifican cuatro rutas para la metabolizacién del carbono. No
obstante, el proceso completo se puede resumir en dos fases principales, una primera hidrolitica
fermentativa y una final metanogénica. En esta Ultima, se transforman los productos finales de la
primera etapa en metano y didxido de carbono mediante las bacterias metanogénicas que son
anaerdbicas estrictas.

La velocidad del proceso estd limitada por la etapa mas lenta, bien la hidrolitica o bien la
metanogénica, dependiendo de la composicion intrinseca de cada sustrato. Para sustratos solubles,
la fase limitante suele ser la metanogénesis, mientras que en los casos donde la materia organica
esta en forma “insoluble”, la fase limitante es la hidrdlisis.

El tipo de sustrato a digerir influye en gran medida en el rendimiento y en la composicién del
biogas obtenido. Para una produccion mdaxima de biogds es preferible utilizar sustratos ricos en
grasas, proteinas e hidratos de carbono, ya que su degradacién conlleva la formacién de cantidades
importantes de acidos grasos volatiles, precursores del metano. En este sentido, la composicidn de
la FORS es adecuada, aunque la seleccidn previa y la mezcla de materiales a digerir es importante ya
que determina el rendimiento en metano, ademas de evitar muchos de los problemas producidos
por la acumulacién de impropios o evitar colmataciones de ciertas partes del circuito de digestion.

Cabe comentar que en la Figura 35 se han representado sélo los componentes facilmente
transformables en biogds y no aparecen los biopolimeros de celulosa y lignina, contenidos en mayor
o menor proporcidn en los Residuos Organicos, y que influyen en el rendimiento en biogas y en el
contenido y composicién de la parte sdlida del digerido. Por ello, una de las estrategias utilizadas
para aumentar la velocidad del proceso es someter al sustrato a un pretratamiento.

Entre los factores que regulan el proceso de digestion, ademas de la composicion de los
materiales de entrada y su contenido en materia orgdnica biodegradable, se puede destacar: pH,
alcalinidad, acidos organicos volatiles, temperatura, tiempo de retencion hidraulico (cociente
entre el volumen del digestor y el caudal de alimentacién), nutrientes y substancias téxicas'™®.

18 Mata, 2002.
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Azucares
3| Acidos |
Alcoholes Ac.
e > Acético
grasos H, H,
—>| co, co,
NH,
Aminoécidos
Hidrolisis Acidogénesis Acetogénesis Metanogénesis

Fuente: Soliva 2011.
Figura 35. Esquema simplificado de las bases de la digestién anaerobia.

Los acidos grasos volatiles (AGV) son un producto intermedio de la degradacion de la materia
organica y a su vez son el sustrato utilizado por las bacterias metanogénicas. Si el crecimiento de
éstas no es suficiente para asimilar los AGV, éstos se acumulan, pudiendo provocar un descenso del
pH, con la consiguiente interrupcién del proceso, lo que podria llevar a la necesidad de vaciar y
reiniciar el digestor. Un sintoma tipico de mal funcionamiento de los digestores es el aumento de
la concentracidn de los acidos volatiles en el efluente.

El amoniaco se forma en el proceso de digestion (al igual que en el compostaje) al degradarse la
fraccion del residuo que contiene nitrégeno (proteina, urea, etc.). Un exceso de amoniaco en el
medio puede inhibir el proceso anaerobio, de ahi la importancia de controlar la proporcién C/N
de los materiales a tratar. Orientativamente, se considera que a partir de concentraciones de
2.000mg/| el amoniaco es inhibidor, y si se alcanzan los 7.000 mg/| es toxico, pero siempre debe
tenerse en cuenta que el tiempo de aclimatacion de las bacterias influye en estas concentraciones
limite y que la expresion de la inhibicion provocada por el amoniaco en forma de concentracién de
amoniaco total no es correcta si no va acompafiada del pH y temperatura (T) en la que se trabaja. El
efecto toxico del amoniaco se produce sobre las bacterias metanogénicas, provocando una
acumulacidn de AGV que hace disminuir el pH, reduciendo a su vez la concentraciéon de amoniaco
libre por desplazamiento de los equilibrios. La presencia de elevadas cantidades de sulfato en el
sustrato a tratar puede derivar también en problemas de inhibicién.

Las tecnologias existentes han variado mucho desde la primera aplicacion, en 1881, de la digestidon
anaerobia al contenido de fosas sépticas. Las variaciones han venido dadas por la mejora de las
técnicas de depuracion, las disposiciones legales respecto a la gestion de residuos y, sobre todo, a
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partir de las diversas crisis energéticas que han incrementado el interés por la recuperacion del

biogas y su transformacion en energia térmica y/o eléctrica. En la actualidad debe afiadirse la
preocupacion por la emisién de gases efecto invernadero®.

Desde estas primeras aplicaciones, se han desarrollado disefios mas adecuados y con rendimientos
superiores de produccion de biogds por unidad de volumen de digestor y por unidad de materia
organica tratada. Se pueden encontrar sistemas que trabajan con distintas concentraciones de
materia seca, con retencién o no de biomasa, a temperaturas meséfilas o termdfilas, de una o dos
fases. Cada uno de los sistemas presenta unos condicionantes y distintos tipos de ventajas y
costes. Aunque tradicionalmente la digestion anaerobia se aplicaba a residuos liquidos, con el paso
del tiempo los sistemas han mejorado permitiendo el incremento de los sélidos en suspension; se
habla de Digestién Anaerobia por “via seca” cuando el contenido en materia seca es superior al
15% y Digestidon Anaerobia por “via himeda” cuando es inferior al 15%.

En la digestidon de la FORS, debido a la gran cantidad de sélidos en suspension, se acostumbra a
preferir el sistema de reactores de tanque agitados, aunque también existen instalaciones con
reactores que utilizan el sistema de flujo-piston. En los diagramas de flujo de las plantas de
biometanizacion de los residuos de competencia municipal (Figura 36 y Figura 37) se encuentran
fundamentalmente las etapas de:

l Seleccion, mas o menos compleja segun el origen de los residuos de competencia municipal y el
tipo de recogida establecido, y que coincide con la realizada en las instalaciones de compostaje.

Acondicionamiento del material para su digestién (reduccién de su granulometria, ajuste del
contenido en sélidos totales, mezcla con efluente recirculado, etc.).

Digestion anaerobia.

Deshidratacion, separacion de fases liquida/sélida.

Tratamiento de la fraccion liquida del digerido y de otras aguas residuales generadas.
Estabilizacidn aerobia de la fraccidn soélida del digerido.

Recogida y aprovechamiento del biogas producido que puede ser utilizado para la
cogeneracion de calor y electricidad, ademas de poderse purificar e inyectar en la red de
distribucién de gas o ser utilizado en vehiculos.

Las tecnologias aplicadas en Espafia en plantas de tratamiento de residuos de competencia
municipal son variadas, y es dificil realizar hasta el momento un anélisis econémico y ambiental que
permita su comparacion objetiva, aunque mayoritariamente se ha demostrado la conveniencia de
aplicar esta tecnologia a la Fraccion Organica de residuos de competencia municipal procedente

120

de recogida separada ", ya que ademds de mejorar el rendimiento en biogas, se evitan los

' Bates, 2001; Smith et al., 2001.
120 g principio se creia que la separacion mecdanica de la Materia Organica incluida en la Fraccidn Resto iba a permitir su
digestidn anaerobia, pero la experiencia ha demostrado que este tratamiento exige una Fraccidn Organica con muy pocos
impropios para evitar problemas de funcionamiento, maximizar la produccién de biogas, producir enmiendas de calidad y

alargar la vida de las instalaciones. En algunos casos, se ha decidido descartar la gestion de MOFR en digestores, o bien,
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problemas de acumulacidon en los digestores de impropios de distinta naturaleza (pesados vy

flotantes) que reducen su capacidad y provocan atascos**.

2.7.3.2 Complementariedad con el compostaje

En instalaciones de tratamiento de residuos de competencia municipal de gran capacidad se
combinan tratamientos anaerobios y aerobios (Figura 37) con la finalidad de aprovechar las
ventajas energéticas del biogds generado en la fase anaerobia y facilitar que al tratamiento aerobio
(compostaje) llegue un material que haya reducido tanto su masa como su problematica y pueda
ser estabilizado con mayor facilidad.

Tedricamente es asi, pero si el material organico a tratar no procede de recogida separada en
origen, o la calidad del material separado (nivel de

impropios) es elevada, las instalaciones se encuentran con

ALIMENTADOR

ABRE BOLSAS (TRIT.)

La instalacién de la Figura 36 corresponde a una capacidad
de 25.000 t/afio que trata FORS. En la Figura 37 se
esquematiza la complejidad de una instalacion de gran

capacidad (120.000 t/ afio) que trata, en dos lineas
separadas, FORS y Materia Organica procedente de la
Fraccion Resto, combinando digestidon anaerobiay
compostaje.

graves problemas y con rendimientos que no justifican su
coste ni su instalaciéon'?,

| Férricos |~ 5. MAGNETICO |
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TIERRAS DIATOMEAS
IND. ALIMENTARIA
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MEZCLA RVT
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Fuente: Huerta et al., 2010 b.
Figura 36. Esquema de una planta de capacidad mediana que J@%Tcsﬁlx RechazoTDM
trata FORS y combina tratamiento anaerobio y
aerobio COMPOST Arenay Finos

destinar algun digestor a tratar unicamente FORS, mejorando muy sustancialmente el funcionamiento y rendimiento de
estos equipos.

' Cerezo, 2008; Sabater, 2008

122 yuerta et al., 2010b
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Esquema de una planta de gran capacidad que trata FORS y Materia Organica de la Fraccién Resto y que combina tratamiento anaerobio y aerobio.

Figura 37.
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Tanto la digestidn anaerobia como el compostaje pueden ser aplicados al tratamiento de los

residuos de competencia municipal pero, teniendo en mente las ventajas e inconvenientes que
cada uno puede presentar, debe valorarse principalmente su complementariedad.

La digestion anaerobia, en condiciones 6ptimas, tiene un balance energético mas favorable que el
compostaje pero es mas costosa (ver apartado 5.2), tanto desde el punto de vista econédmico
(instalacion y mantenimiento) como de control, es menos robusta que el compostaje y, en caso de
ser aplicada a los residuos de competencia municipal, ambos sistemas coinciden en los problemas
que generan los impropios.

Dado que el digerido, aunque ha reducido su carga en materia organica biodegradable, no puede
considerarse estabilizado y su aplicacién directa no siempre es posible y aconsejable (ver apartado
3.1.4), debe ser tratado para incrementar su contenido en materia seca (separacion de fases), con
lo que aparece un volumen importante de liquido a depurar. A su vez, la fraccidn sélida resultante
de la separacion debe ser estabilizada, con lo que la complementacidn con el tratamiento aerébico
ofrece ventajas indiscutibles.

En determinadas situaciones, y principalmente en relacién a capacidades y costes, la aplicacion
directa del compostaje es aconsejable, y asi se practica en multitud de instalaciones.

La posibilidad de coexistencia de los dos sistemas de tratamiento bioldgico de los residuos de
competencia municipal y el interés que pueda presentar su uso secuencial para complementarlos,
hace aconsejable revisar las semejanzas y diferencias de las distintas etapas en que se desarrollan
los dos tratamientos (Tabla 15).

_ Digestion anaerobia Compostaje

LYY Lo WG [ BTG EI Los dos tratamientos coinciden en la necesidad de gestionar bien el
LN EERT EIETS L A transporte y la llegada de los materiales y que éstos presenten el minimo de
separacién impropios L L) 1

Las molestias derivadas de la acumulaciéon de materiales a la entrada y de la
necesidad de maquinaria para la separacién son comunes.

Necesita bajo contenido en materia
seca y elevado contenido en MO

Necesita anadir materiales
complementarios que aporten

Adecuacion
materiales/Mezclas

biodegradable.
Necesidad de adicidn de liquido vy, si
hay disponibilidad, de materiales que

porosidad, equiliboren humedad y
proporcién C/N. Muy adecuados los
restos vegetales de jardineria y

aporten materia  organica muy
fermentable. Inadecuada la presencia
de materiales vegetales muy lefiosos o
muy ricos en N.

- . 12
Mezclas adecuadas mejoran el proceso y los rendimientos.

poda.

3

123 . ‘ . .

En compostaje cuanto mas completo es el proceso, menor es la cantidad de compost producido. En los procesos
anaerobios el rendimiento debe valorarse a partir de la produccion de biogds. En ambos casos al valorar los rendimientos
no debe olvidarse la cuantificacion del rechazo generado.
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_ Digestion anaerobia Compostaje

Otros pre-
tratamientos

Digestion/fase
descomposicio
n

Rasgos
generales

de los
materiales de
salida
producidos

Maduracion

FS: Fraccion sélida
FL: Fraccidon Liquida

Puede ser necesario un triturado previo,
macerado o incluso algun tipo de
tratamiento térmico. En estas etapas
pueden producirse distintos tipos de
rechazos que, aparte de complicar Ila
gestion, generan pérdidas de materia
orgdnica.

Se puede considera cierta similitud entre la digestion y la fase de descomposicidn del
compostaje En ambos se produce una disminucién importante de la materia organica

mas biodegradable.

Genera biogas/energia y un digerido con
elevada carga organica que en pocas
situaciones puede ser aplicado
directamente y que es necesario separar
en fraccidn liquida y sélida.

Se realiza en compartimentos cerrados
que reducen la emision de olores
desagradables pero necesitan mucho
control. La aparicién de ciertos problemas
puede reducir el rendimiento en biogas o
incluso colapsos en el digestor.

Fraccion-Liquida digerido: pH bdsico, CE
muy elevada, elevado contenido en N-NH,
y DQO. Puede arrastrar muchos
contaminantes solubles.

Fraccion Sdlida digerido: pH bdsico, CE
media, Humedad 65-70%, elevado
contenido en N-NH, niveles importantes
de materia orgdnica poco estabilizada.

Necesita aireacidon, consume energia.
Necesita control, pero en caso de
detectarse problemas es relativamente
facil reconducir el proceso.

Se genera, ademds de CO,, vapor de
agua, NH; y energia calorifica, un
material con menos humedad y materia
organica biodegradable que puede
tener ciertas aplicaciones pero que es
aconsejable estabilizar (etapa
maduracion).

Material inmaduro: pH neutro, CE
mediana, Humedad 40%, moderado
contenido en N-NH,, niveles importantes
de materia orgdnica medio estabilizada

La FS de la digestion y el material aerobio medio estabilizado pueden tener ciertas
similitudes pero dependen mucho del tipo de instalaciones y de su gestion.

la FS presenta elevada densidad
aparente, es muy pastosa, poco
estabilizada y tiene contenidos elevados
de N amoniacal. Para estabilizar en
condiciones aerobias es necesario
complementar con materiales que corrijan
estas caracteristicas.

CE: Conductividad Eléctrica

Fuente: Soliva, 2011.

El material final de la descomposicion
necesita finalizar la  estabilizacion
durante una fase en la que hay
reconstruccion de moléculas de elevado
peso molecular y fijacion de N en sus
estructuras (Figura 27)

Tabla 15. Semejanzas y diferencias entre compostaje y metanizacion
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3 Usos y aplicaciones del compost

3.1 Definicion y propiedades del Compost

3.1.1 Definiciones del Compost

Existe una amplia variedad de definiciones en torno a los términos Compost y Compostaje. En
realidad se trata de variaciones sobre el mismo concepto en las que, en cada caso, se pretende
ofrecer una informacién concisa, autoexplicativa, desde puntos de vista diversos. A continuacién se
muestra una breve revision de aquellas definiciones que ofrecen un mayor interés desde una triple
perspectiva: general, cientifico-técnica y legislativa.

3.1.1.1 Antecedentes y definiciones generales

El término compostaje tiene su origen etimoldgico en el verbo latino componere, que significa
“mezclar”, y sirve para definir una actividad practicada desde tiempos remotos que se basaba en
la adicion de residuos orgdnicos a los suelos empleados para el cultivo. La opinidn generalizada es
gue fue en China donde primero se empezd a utilizar esta técnica, mediante la incorporacion al
suelo de los restos de cosecha, excrementos de animales y desechos de la actividad humana.
Existen referencias a estas practicas en casi todas las culturas y civilizaciones, desde las tablillas
Acadias de la antigua Mesopotamia, hasta las instrucciones detalladas que se ofrecen en la Biblia y
el Talmud.

Una de las descripciones documentadas mas interesantes de esta técnica se debe a Lucius Junius
Moderatus, de sobrenombre Columela, quien en el afio 45, en su obra “De Re Rustica” (“De los
trabajos del campo”), ya indicaba cémo la aplicacién de agua a mezclas apiladas de residuos de
cosecha con excrementos animales producia calor y transformaba esa mezcla en un producto
diferente, que podia ser utilizado como abono organico™*.

Ya en la era moderna, en 1909, el profesor King, del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos, demostré un enorme interés por el compostaje, introduciéndolo de este modo en
occidente'®. Sin embargo, el desarrollo de la técnica de compostaje a gran escala tiene su origen
en la India entre los afos 1924 y 1931, gracias a las experiencias realizadas por el britanico Sir
Albert Howard quien, combinando sus conocimientos cientificos con la sabiduria popular de los
campesinos, sentd las bases del compostaje moderno, con excelentes resultados cuando se
utilizaba con residuos vegetales y animales'°.

En términos sencillos, el compost no es mas que una mezcla de residuos organicos con un grado
de descomposicion variable que, una vez adicionado al suelo de cultivo, ejerce un papel
beneficioso como abono orgdanico. Quedan fuera de esta simple definicidn los mecanismos por los
que estas mezclas adquieren sus propiedades y la forma en la que se debe controlar el proceso de
produccién para que el efecto deseado sea éptimo.

124 MAPA, 1988.

Alvarez de la Puente, 2007.
Howard, 1943.
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Sea como sea, la produccidon de compost en los Ultimos afios ha experimentado un gran auge

debido a que, ademads de ser un material de gran valor agrondmico, el propio proceso por el que se
obtiene es, en si mismo, un sistema de tratamiento de Biorresiduos econémico y respetuoso con
el medio ambiente, que involucra directamente a la sociedad responsabilizdndola de los residuos
que genera'?’.

3.1.1.2 Fundamentos y definiciones técnicas

A finales del siglo pasado, Golueke y Diaz (1996) calificaban el compostaje como “una de las mds
antiguas artes agricolas”. Esta claro que la practica de compostar se ha encuadrado siempre en el
ambito de la agricultura debido a la enorme influencia que ejerce la materia orgdanica sobre la
fertilidad del suelo. De este modo, un conocimiento profundo de los procesos que conducen a la
obtencidon del compost, como abono o enmienda organica, comenzdé a hacerse mas y mas
necesario.

Quizds el hecho de que el compostaje sea un proceso de biotransformacion, es la clave para poder
definir correctamente el término compost desde un punto de vista cientifico-técnico.
Biotransformacion implica que la descomposicidon de los materiales organicos esta mediada por
seres vivos. En este caso, los seres vivos son microorganismos que, mediante reacciones
enzimaticas de oxido-reduccion, obtienen sus nutrientes y la energia necesaria para el
mantenimiento de sus actividades bioldgicas a partir de los propios restos organicos. Como
consecuencia de esta descomposicion, parte de la materia organica se mineraliza completamente
hasta CO, y H,0. El resto de los materiales queda parcialmente transformado en compuestos con
diferente grado de humificacién (ver apartado 2.7.2).

Ademads, durante la actuacidn microbiana, se genera energia quimica necesaria para los
microorganismos, parte de la cual se disipa en forma de calor. Hay en este proceso otra
circunstancia que debe considerarse clave: la biotransformacion de la materia organica debe
ocurrir bajo condiciones aerobias; es decir, en presencia de concentraciones importantes de
oxigeno. Esto es un requerimiento esencial para que el material final pueda ser denominado
compost, ya que en condiciones anaerobias la materia organica también se transforma, pero el
material obtenido no es compost. Todos aquellos factores nutricionales (por la composicion de las
materias primas) y ambientales (humedad, pH, temperatura, concentracidn de oxigeno, etc.) que
influyen directamente sobre la actividad biolégica de los microorganismos han de ser
escrupulosamente controlados para que el proceso discurra de forma éptima.

A la vista de estas consideraciones, se puede afirmar que el compost es un material estable,
parecido al humus, obtenido por la transformacion biolégica de la materia organica, bajo
condiciones aerdbicas controladas.

27 soliva et al., 2008.
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De acuerdo con esta definicion, el compostaje no debe considerarse solamente como un simple

sistema de tratamiento de Biorresiduos que permite su estabilizaciéon, ya que, mediante el
adecuado control de las condiciones bajo las que discurre, el proceso conduce a la valorizacion de
la materia orgdnica de los residuos, otorgdndole propiedades que la facultan para contribuir
decisivamente a la fertilidad del suelo.

3.1.1.3 Normativa vigente y definiciones en el marco legal

En Espafia, durante el periodo comprendido entre 1970 y los primeros anos del siglo XXI, el
compostaje se ha definido, desde un punto de vista legislativo, como aquel proceso de
“fermentacion controlada de Residuos Orgdnicos”. Sorprendentemente, las primeras referencias al
compost en un contexto legal lo definian como un “humus artificial obtenido industrialmente por
transformacion bioldgica controlada de la Fraccion Orgdnica de los residuos de competencia
municipal”, lo que excluia al resto de materiales organicos biodegradables no relacionados con los
residuos de competencia municipal. No es hasta el afio 2005, en el Real Decreto 865/2005, de 8 de
julio, sobre fertilizantes y afines, donde se excluye el término “fermentacion” de la descripcion de
compostaje, y el compost pasa a ser definido como “aquel material higienizado y estabilizado,
obtenido mediante descomposicion biolégica aerdbica (incluyendo fase termofilica), de materiales
orgdnicos biodegradables, bajo condiciones controladas”.

Fuera de las fronteras de nuestro pais, desde el afio 2003, la Agencia de Proteccion Medioambiental
estadounidense (US EPA) define al compostaje como un “proceso controlado de degradacion y
transformacion de la materia orgdnica por parte de organismos, principalmente hongos y bacterias,
en el que se obtiene un material estable, el compost, semejante al humus, de color marrdn o negro,
con olor a tierra y con excelentes cualidades para su uso como fertilizante”. El control al que
anteriormente se hace referencia va dirigido a la aceleracién y optimizacion del propio proceso de
descomposicidon de la materia orgdnica, asi como a la minimizacién de cualquier posible riesgo
medioambiental que pudiera derivarse del mismo**.

Por ultimo, el articulo 3.y) de la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados define compost
como la “enmienda orgdnica obtenida a partir del tratamiento bioldogico aerobio y termdfilo de
residuos biodegradables recogidos separadamente”. Segun dicha definicion, no se considerara
compost el material organico obtenido de las plantas de tratamiento mecanico biolégico de
residuos mezclados, que se denominara material bioestabilizado. Se puede observar que esta
ultima normativa presta mayor atencién a acentuar las diferencias entre procesos que originan
materiales biotransformados distintos, con objeto de dotar de una identidad inequivoca al

128 JS EPA, 2003.
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compost, al tiempo que lo vincula a procesos que parten de materiales orgdnicos separados en

origen.

A pesar de esta diferenciacion legal, las condiciones de aplicacion en el suelo aun se rigen por el
Real Decreto 824/2005 de fertilizantes, que engloba ambas enmiendas en el mismo grupo, vy
determina los usos en funcién del cumplimiento de una serie de parametros (ver apartado 3.1.2).

Adicionalmente, por el momento, y hasta que no se desarrollen criterios de Fin de Condicién de
Residuo a nivel europeo o estatal, el compost no se puede considerar un producto como tal.

3.1.2 Propiedades del Compost

Las caracteristicas de los materiales resultantes procedentes de tratamientos biolégicos deben
conocerse y evaluarse, tanto para controlar el proceso de produccion como para dar seguridad en
su utilizacién. ElI concepto de calidad de un producto puede ser muy subjetivo y no es sencillo
definirlo escuetamente. Deben tenerse en cuenta multiples aspectos y las repercusiones que pueda
provocar el ignorar alguno de ellos.

Segun Haug (1993), el compost es (o deberia ser) materia organica estabilizada, libre de patdgenos
y de semillas de malas hierbas, que no atrae insectos o vectores; que puede ser almacenada y
utilizada sin ocasionar molestias, y que es beneficiosa para el suelo y el crecimiento de las plantas.

La calidad del compost viene determinada por la suma de sus distintas propiedades y
caracteristicas.

En general, podemos hablar de:

. Calidad fisica: densidad aparente, granulometria, capacidad de retencidon de agua, humedad,
presencia de particulas extrafas, olor.

l Calidad quimica, en la que aparecen tres vertientes: contenido y estabilidad de la materia
organica, contenido y velocidad de mineralizacidn de los fitonutrientes que contenga y
presencia de contaminantes inorganicos u organicos.

l Calidad biolégica: presencia de semillas de plantas adventicias, patdégenos primarios vy
secundarios.

Un compost de buena calidad presenta:

l Aspecto y olor aceptables,

l Higienizacidén correcta,

l Nivel de impurezas y contaminantes muy bajo,

l Nivel de componentes agronémicamente Utiles bueno,
l Y una cierta constancia de caracteristicas.
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La legislacion espafiola, mediante el Real Decreto 824/2005 sobre productos fertilizantes (ver
Anexo 7.1.3), regula -para los distintos tipos de compost- unas exigencias de calidad que se
muestran en la Tabla 16. En este Real Decreto se hace una clasificacion de “productos fertilizantes”
donde el compost'® queda englobado dentro del Grupo 6: enmiendas organicas™’,

diferencidandose cuatro tipos:

l Enmienda organica Compost: compost obtenido a partir de materiales organicos
biodegradables incluidos en el anexo IV del mismo Real Decreto 824/2005 y en el que se
incluirian los compost de FORS y de lodos de EDAR urbanas. También incluye los materiales
bioestabilizados™! procedentes de Residuos Mezclados (Fraccién Resto) que segin la Ley
22/2011 de Residuos no se pueden considerar compost.

l Enmienda orgdnica Compost Vegetal: compost obtenido exclusivamente a partir de hojas,
hierba cortada y restos vegetales o de poda.

l Enmienda organica Compost de Estiércol: compost obtenido exclusivamente a partir de
estiércol.

l Enmienda organica Vermicompost: compost obtenido a partir de materiales orgdnicos por
digestion con lombrices.

Para el cumplimiento de dicho Real Decreto es necesario controlar y cumplir los siguientes
parametros de humedad, contenido en materia orgédnica total, relacion C/N, granulometria e
impurezas (Tabla 16) y contenido en metales (Tabla 17).

Compost vegetal __| Compost de estiércol

% H :30%-40%

C/N<20
% MOT >35% % H : 30%-40% % H : 30%-40% % H : 30%-40%
Granulometria: C/N<15 C/N<20 C/N<20
piedras y gravas @>5mm menos % MOT >40% % MOT > 35% % MOT >40%
del 5% Ausencia deimpurezas Ausencia deimpurezas ~ 90% particulas @ < 25mm
Impurezas @>2mm menos del 3%
90% particulas @ < 25mm
H, humedad; C, carbono; N, nitrégeno; MOT, materia orgdnica total
Tabla 16. Caracteristicas generales exigidas a los diferentes tipos de compost segiin RD
824/2005

129 Cabe recordar que la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados Unicamente considera compost aquella

enmienda orgdnica obtenida a partir de residuos biodegradables recogidos separadamente y sometidos a un tratamiento
bioldgico aerobio y termdfilo.

30 Definicién de enmienda organica en el Real Decreto 824/2005: enmienda procedente de materiales carbonados de
origen vegetal o animal, utilizada fundamentalmente para mantener o aumentar el contenido en materia organica del
suelo, mejorar sus propiedades fisicas y mejorar también sus propiedades o actividad quimica o bioldgica, cuyos tipos se
incluyen en el grupo 6 del anexo I.

3! Cabe recordar que la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados establece que no se considerara compost el
material organico obtenido de las plantas de tratamiento mecdnico bioldgico de residuos mezclados, que se denominara
material bioestabilizado.
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Ademas, segun el contenido en metales del compost, el Real Decreto establece tres clases distintas
de enmiendas orgénicas *** (Tabla 17).

2,5

Tabla 17. Clasificacion del compost seguin su contenido en metales en el RD 824/2005

El contenido en metales del compost es un parametro que limita, segun el Real Decreto 824/2005,
sus posibles usos y depende de las materias primas, de la posible contaminacién a lo largo del
proceso y de la concentracién relativa debida a la pérdida de materia organica®.

Los compost de la clase B presentan ciertas restricciones o condicionantes, mientras que los de la
clase C tienen limitaciones mas estrictas en su uso. Estos composts no pueden aplicarse sobre
suelos agricolas en dosis superiores a cinco toneladas de materia seca por ha y afo. En zonas de
especial protecciéon, las Comunidades Auténomas pueden modificar la cantidad anterior. Si los
contenidos en metales pesados son mds elevados que los limites establecidos para la clase C, los
compost deben ir a vertedero controlado o incineracién. Las enmiendas organicas se aplicaran en
el suelo siguiendo los cédigos de buenas practicas agrarias.

Ademas de los exigidos y contemplados en el Real Decreto 824/2005, existen otros parametros que
deberian ser tomados en cuenta desde un punto de vista agronémico™ y establecer para ello
distintas exigencias segun el mercado al que vaya destinado:

B2 ElRD 824/2005 expresa los contenidos en metales del compost en mgkg’1 sms (sea cual sea el contenido en materia

organica), pero resultaria aconsejable normalizar los indicadores respecto a un valor fijo de contenido en materia
organica ya que permitiria comparar el contenido en metales de composts con diferentes niveles de estabilizacion,
presentando aquellos materiales con menor estabilizacion un contenido en metales mas diluido. Esto se debe a que no
ha avanzado tanto la concentracion relativa de los metales que se produce por la pérdida de MO. La propuesta de la
Union Europea sobre clasificacion de compost (Direccion general de Medio ambiente de la Comisiéon Europea, 2001.
Working Document Biological treatment of biowaste, 2nd draft) da los contenidos en metales expresados también en
mg kg'1 sms pero normalizando los resultados a un contenido del 30% en MOT.

'3 Huerta, 2010
B% Huerta et al., 2010c.
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Conductividad eléctrica, para evitar problemas de salinidad.

Nitrégeno amoniacal (N-NH,"), relacionado con la estabilidad y la asimilabilidad del N.

Materia organica resistente (%MOR), relacionado con la estabilidad y la capacidad de
mantener los niveles de materia orgdnica en el suelo.

Nitrégeno no hidrolizable (%NnH), relacionado con la estabilidad y capacidad de fertilizacion
nitrogenada equilibrada.

Es preciso definir la calidad general deseada para el compost y establecer unos parametros
complementarios y diferenciados segun los diversos usos, sin que, en ningln caso, puedan
sobrepasarse los maximos permitidos de contaminantes.

Si se toman como referencia los requisitos de otros paises de la UE y los sistemas de garantia de
calidad que han adoptado (ver anexo 7.2), se concluye que cada uno incluye distintos aspectos:
legales, reglamentarios, complementarios o voluntarios. Una vez se apruebe la propuesta de
criterios de Fin de Condicion de Residuo para los residuos biodegradables sometidos a tratamiento
bioldgico se dispondra de una referencia clara a nivel europeo.

La estrategia de conseguir una determinada calidad no puede separarse de un planteamiento
global de la gestion de los residuos. No tiene sentido poner unas normas restrictivas para la
produccidn y calidad del compost si otros materiales se usan con una exigencia mucho menor o si
no se dispone de mercado para el compost. Debe desarrollarse el mercado del compost (ver
apartado 3.2.5) a la vez que la conciencia de calidad. Todo esto se debe complementar con
campafias de sensibilizacion dirigidas a los generadores de la “materia prima” (para fomentar la

IM

recogida separada en origen) y a los usuarios del “producto final”, ademas de escoger el tipo de

tecnologia mas adecuada.

3.1.3 Influencia de los materiales iniciales y del proceso aplicado

Como ya se ha comentado, los materiales tratados influyen en las caracteristicas del compost y en

la gestion de las instalaciones. La estabilidad™®

y la apariencia final del compost dependen en gran
medida de cdémo se trabaje en la instalacién, pero el contenido en nutrientes y contaminantes

vienen determinados mayoritariamente por los materiales de entrada.

Analizando enmiendas organicas procedentes de diferentes materiales tratados se puede
determinar la relacidn causa —efecto entre la naturaleza y pureza de los residuos tratados y el nivel
de cumplimiento del Real Decreto 824/2005 y, por consiguiente, los posibles usos finales de la
enmienda.

3> L 6pez, 2010.
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En la Figura 38 se presenta la clasificacién de un conjunto de muestras (248 muestras de enmiendas

organicas de distintos origenes procedentes de 91 instalaciones diferentes), analizadas en el
“Laboratorio de caracterizacién y diagnosis de residuos orgéanicos de la ESAB”**, en funcién de su
contenido en metales y su nivel de cumplimiento respecto al Real Decreto 824/2005.

FORS Bioestabilizado de Resto (MOFR)

mClase A = ClaseB mClase C mVertedero EClase A "ClaseB MClaseC WVertedero

100% —

o — — 100% . .
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50% 50%
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Zn Cu Ni cr Pb cd

Zn Cu Ni Cr Pb Cd
Lodos Estiércol
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0% 0%
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Fuente: Huerta et al., 2003; Soliva et al., 2004a y 2006.
Figura 38. Clasificacién de muestras de enmiendas orgdnicas de distintos origenes seguin su contenido en
metales y cumplimiento del resto de las exigencias del Real Decreto 824/2005
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Huerta et al., 2003; Soliva et al., 2004a y 2006.

Guia para la implantacion de la recogida 115
separada y gestion de biorresiduos de competencia municipal



En cuanto al contenido en metales de las muestras analizadas, y segln establece la normativa

espafiola, el 64% del total de muestras analizadas corresponden a clase B, un 12% a clase C, un
15% deberian ir a vertedero y sélo un 9% son de clase A.

Considerando la procedencia de los materiales de partida, las muestras de compost de FORS son las
de mejor calidad, clasificAndose en mayor medida en las clases Ay B y con muy pocas muestras en
la clase C o con destino vertedero. Los bioestabilizados de Fraccién Resto y los lodos de depuradora
presentan el porcentaje mas elevado de muestras de clase C y destinadas a vertedero. Por ultimo,
las muestras de compost de estiércol, debido a sus contenidos en Cu, Ni y Zn, también son de
calidad inferior a las de FORS.

De los metales analizados, son principalmente el zinc, el cobre y el niquel los que determinan que
las enmiendas no puedan ser aplicadas al suelo y deban ir a vertedero, sobre todo para aquellas
procedentes de Fraccidn Resto, lodos y estiércol.

En relacién con el resto de criterios establecidos en el Real Decreto, la humedad es el pardmetro
gue determina que la mayor parte de las muestras no puedan ser aplicadas al suelo (mas de un 50%
en todos los materiales). En el caso de los residuos de competencia municipal, el grado de
impurezas también es un factor limitante importante, especialmente en los RSU.

En resumen, los compost derivados de Biorresiduos recogidos separadamente presentan mejores
caracteristicas y un mayor cumplimiento del Real Decreto 824/2005 en comparacién con los
bioestabilizados procedentes de la Materia Organica contenida en la Fraccion Resto. Mejorar
ligeramente la calidad de las enmiendas obtenidas en las plantas de Resto implicaria una separacion
exhaustiva de los materiales que acompafian a la materia orgdnica, lo que se traduciria en un
menor rendimiento debido a la pérdida de gran parte de la fraccion biodegradable fresca en el
rechazo. Si bien ello podria asegurar un mejor funcionamiento del proceso biolégico y mejorar
algunas de las condiciones del material estabilizado (y su apariencia), no se aseguraria la reduccion
total de la transmisiéon de contaminantes, que también se da en las etapas previas al tratamiento.

3.1.4 Aplicacion del digestato de FORS directamente en el suelo

El digestato o digerido es el material semiliquido resultante de la digestion anaerobia de
Biorresiduos y tiene un uso potencial como fertilizante organico por su riqueza en materia orgdnica
y elementos nutritivos. El digestato puede aplicarse al suelo de forma directa, o previa separacidn
en dos fracciones, sdélida y liquida, sin pasar por el proceso de post-compostaje.
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Una forma sencilla e inmediata de valorizacidn de este material puede ser la aplicacién directa

sobre el suelo agricola, pero debe de existir una evaluacién previa de su valor fertilizante y sus
efectos sobre las plantas y el suelo, teniendo en cuenta los siguientes condicionantes y

recomendaciones:

La utilizacién agricola de los digeridos en el suelo esta condicionada por**’:

Recomendaciones para su utilizacion

Los criterios de calidad: contenido en nutrientes, nivel de higienizacidn, estabilidad
microbioldgica, elementos téxicos y sustancias extrafias.

Su potencial fertilizante, que se debe al contenido en N (NH4"), K, P y micronutrientes, en
formas facilmente asimilable por las plantas.

La alta variabilidad en su composicidn precisa de una caracterizacion previa a su integracion
en los planes de fertilizacion.

Es necesario un cierto grado de estabilidad de la materia organica del digerido, que exige un
proceso anaerobio exhaustivo.

El tratamiento del digerido previamente a su aplicacidn en el suelo serad necesario en ciertos
casos para adecuar su estabilidad microbiana y su higienizacion.

La aplicacion agrondmica debe dosificarse en funcién del aporte de nutrientes,
sustituyendo a otros fertilizantes.

La eficiencia de nutrientes del digerido es similar al fertilizante mineral: éstos se encuentran
en formas asimilables para las plantas.

El digerido no suele provocar problemas de fitotoxicidad en las condiciones de uso
adecuadas.

138:

Necesidad de andlisis previo de sus propiedades.

Ajuste de las dosis en funcion del aporte de nutrientes y su consideracion en los planes de
fertilizacién.

Integracion en planes de fertilizacién en sustitucidon de otros materiales fertilizantes.
Consideracion de la época de aplicacién segun el cultivo.

Determinacion previa de la exigencia de nutrientes del cultivo.

Consideracidn de las condiciones climdticas y estado del suelo.

Asegurar la estabilidad del digerido: agotar la digestién anaerobia, post-tratamientos.
Seguimiento de los Cédigos de Buenas Practicas Agricolas.

Aplicacién uniforme y dilucién con el agua de riego.

Aplicacién antes de la siembra evitando la aplicacidn sobre planta joven y sobre semilla no
germinada.
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Bernal, CSIC, 2012.

38 Bernal, CSIC, 2012.
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3.2 Mejores usos del compost. Formulas de aplicacion.

3.2.1 Introduccion

Se pueden encontrar muchos tipos de compost segln su origen, tipo de tratamiento y
postratamiento, siempre teniendo en cuenta que la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos
Contaminados sdlo considera compost aquel procedente del tratamiento biologico aerobio y
termofilo de residuos biodegradables recogidos separadamente. En la mayoria de situaciones, las
caracteristicas del compost dependen mds de los elementos citados que de las necesidades que
reclaman los posibles usuarios/destinos. En contadas ocasiones, las instalaciones tienen como
objetivo fabricar un compost de determinadas caracteristicas (uso en jardineria, aplicacion en
agricultura ecoldgica, fabricaciéon de substratos). Por esta razén, es importante que las plantas
informen de las caracteristicas del material que obtienen y de cdmo interpretarlas, y que los
técnicos correspondientes divulguen la mejor manera de usarlo. Al no existir una definicién claray
consensuada, por el momento, de las caracteristicas del compost como “producto”, los posibles
usuarios desconocen qué pueden esperar de la enmienda y qué pueden exigir.

Muchos posibles usuarios no perciben los beneficios de aplicar materia organica en sus cultivos, sea
porque estos beneficios no son inmediatos (sino a medio-largo plazo) o sea porque existe la
tendencia a pensar que son beneficios que no repercuten sobre la productividad (o de no valorar lo
suficiente la mejora que conlleva, en muchas ocasiones, esta enmienda en las caracteristicas
nutricionales del cultivo). Ademas del desconocimiento de la enmienda y de sus posibles usos y
beneficios, existen varias malas experiencias relacionadas con los resultados de ciertas plantas de
tratamiento o con compost derivados de residuos no recogidos separadamente, que han llegado
a desprestigiar en cierta manera el compost

En un estudio realizado sobre la comercializacién del compost en Catalufia™’ se detecté claramente
que las plantas mejor valoradas por su compost son las que, a su vez, tienen un mejor control del
proceso (ver apartado 4.4). También coincide que son algunas de estas plantas las que disponen de
personal dedicado a la promocién del compost™®.

No se tiene que plantear el compostaje simplemente como un sistema de tratamiento de
residuos, sino como un proceso (industrial o mas sencillo en funcién del tipo de instalacidn) que
debe llevarse a cabo con todos los controles necesarios, con preocupacion por el “producto” final
(calidad y rendimiento) y por la divulgacién de su uso. Las asociaciones de fertilizantes minerales'*,
a pesar del importante mercado que tienen, contindan fabricando nuevos productos, divulgando
sus usos e incluso manifiestan preocupacién por el medio ambiente y las nuevas legislaciones,

139 ESAB/ARC, Giménez et al., 2005 ay b

Benito et al., 2009
Kongshaug, 1998
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aconsejando buenas practicas de aplicaciéon y/o valorando los costes ambientales de su
142

produccién . Con mas fundamento y motivaciones deberia asegurarse la calidad de los distintos
tipos de compost, evitar dar esta denominacidn a materiales que no cumplen la normativa
existente y divulgar claramente las ventajas de su utilizacidn y recomendaciones de manejo (ver
apartado 3.2.8).

En la Tabla 18 se resumen las caracteristicas de diversos materiales organicos compostables y la
influencia de estas caracteristicas en el proceso de compostaje y en la calidad del material final.
Esta tabla trata de informar, sin aportacidn de datos numéricos, de la influencia de ciertas
propiedades de los materiales (densidad, porosidad, humedad, biodegradabilidad) y de los
contenidos en contaminantes (quimicos o bioldgicos) en el desarrollo del proceso de compostaje y

en la calidad del compost.

Como afecta a:
H \Y/[e} C/N CT PT
-n-.-n-- Proceso

Fraccion Control dificil
Resto Ocupacion de espacio Mala
m a m m m m a a Desgaste de maquinaria R
Cantidad elevada de rechazo calidad
Baja eficiencia
Necesidad de material
complementario
. Buena
a b a a a m-b b a Necesidad de correcto mezclado calidad

Necesidad de control estricto
Posibles problemas con lixiviados
Lodos EDAR Necesidad de material
complementario

urbana a b a a am? b a a Necesidad de correcto mezclado Calidad
Necesidad de control estricto regular
Posibles problemas por
emisiones de amoniaco

Lodos EDAR Necesidad de material

industria complementario

) 1 1 2 2 2 Necesidad de correcto mezclado Buena

agroalimentar a : a R am 0 h am Necesidad de control estricto calidad

ia Todo muy dependiente del tipo
de industria

Restos Lentitud Buena
b a b a b a b b ) ; )
vegetales Baja necesidad de control calidad

Todo muy dependiente del tipo

a-b® ab’ a a a m’ b a de granja y su manejo Bu<.ena
: s calidad
Posibles problemas con lixiviados
a alto; m medio; b bajo 1 depende del tratamiento; 2 depende del origen de las
aguas; 3 depende del tipo y manejo de la explotacion
D: densidad aparente; P: porosidad; H: humedad; IB: biodegradabilidad; C/N; CT: contaminantes;
MO: materia organica PT: patogenos
Fuente: Soliva et al., 2008.
Tabla 18. Caracteristicas de diferentes materiales y su relacion con el proceso de compostaje
y la calidad del “producto” final
2 pttp.//www. fertiliser-society.org/Proceedings/US/Prc509.HTM. Consultado en Noviembre 2012.
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Complementariamente, deben valorarse y divulgarse los ahorros econdmicos derivados de

sustituir ciertos inputs, ya sea porque algunos de sus componentes ya son aportados por el
compost o porque el incremento de la materia organica del suelo favorece el ahorro de agua de
riego, reduce el consumo energético de las labores mecdnicas o favorece la lucha contra cierto tipo
de fitopatologias.

Manteniendo los niveles de materia organica de los suelos, utilizando para ello los compost mas
adecuados, se podria alcanzar un equilibrio que podria conducir a una gestién mas racional de la
materia orgdnica y de los fertilizantes minerales (u otras enmiendas), comportaria beneficios
econdmicos para los agricultores y ambientales para la sociedad, asi como permitiria aprovechar
el efecto sumidero de C de los suelos.

El compost con elevados contenidos en materia orgdnica estabilizada (resistente) producido en
procesos bien controlados® y a partir de FORS bien separada y mezclada adecuadamente con
restos lefiosos favorecera la consecucion de estos efectos deseados.

3.2.2 Mejora del suelo con la fertilizacidon organica mediante compost

En lo que se refiere a la aplicacion de productos organicos, se puede considerar el suelo como un
reactor fisico-quimico y bioldgico que transforma, mds o menos rdpidamente, los materiales
aportados. Constituye un emplazamiento de transicién y transformacidon para muchos de los
componentes de estos productos. Los elementos resultantes pueden permanecer en el suelo largos
periodos de tiempo, evolucionar rdpida o lentamente a otras especies quimicas, pasar a la
atmodsfera, moverse a través de los diferentes horizontes edaficos, migrar a aguas freaticas y ser
absorbidos por las plantas. Hablamos asi del ciclo del nitrégeno, del ciclo del fésforo, del ciclo de la
materia organica, etc.

Los beneficios en el uso del compost son bien conocidos y se deben, basicamente, a la aportacién
de materia orgdnica y nutrientes, asi como a las caracteristicas fisicas del propio material. Entre
ellos destacan:

l Recuperacion y aportacion de la materia orgdnica y nutrientes contenidos en la enmienda,
proporcionando macro y micro nutrientes de liberacidén lenta, necesarios para el desarrollo de
los cultivos e incrementando de la materia orgdnica del suelo.

l Incremento de la fijacion de CO, (secuestro de parte del carbono organico en el suelo).

3 Huerta et al., 2010b, Lépez et al., 2010c

Guia para la implantacion de la recogida 120
separada y gestion de biorresiduos de competencia municipal



l Mejora de la estructura del suelo, que comporta una mejora de la infiltracién de agua asi como
una mejora de las condiciones de desarrollo de los cultivos y de las condiciones de trabajo del
sustrato.

l Incremento de la capacidad de intercambio catidnico del suelo, por accidon del complejo arcillo-
hdmico, incrementando su fertilidad.

l Mejora de la capacidad de absorcion de nutrientes y de la capacidad de retencion de agua del
suelo.

l Otros: mayor capacidad de recuperacién de los suelos, prevencion de la erosidn y desertificacion,
incremento de la biodiversidad y la actividad bioldgica (desarrollo de microorganismos
beneficiosos para el suelo), substitucion de otros fertilizantes o enmiendas y turbas.

Sin duda, la materia organica presente en el compost es el componente de mas interés al otorgar
la enmienda la carga orgdnica que otros productos no tienen, o bien tienen en menor
concentracion. De este modo, y aunque durante el proceso de compostaje la Materia Organica
Total del compost ira disminuyendo, el compost acabado no sélo debera tener unos contenidos de
materia orgdnica notables que le aporten ese “valor organico”, sino que esta materia organica
deberd ser en gran parte materia organica resistente que dé estabilidad a la enmienda' y

beneficios a los suelos receptores tras su aplicacion.

Si comparamos el compost de FORS con otro tipo de productos organicos (compost de otras
procedencias, estiércoles, etc.), observamos que éste presenta concentraciones de materia
organica (expresada como kg de MO/10t de producto fresco) muy superiores a los otros productos,
siendo sdlo la gallinaza la que presenta valores superiores en materia organica en relacién al
compost de FORS:

Kg/10t
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500

1000 I
500 - l
0 '_- T T T
Purin  Estiercol Gallinaza Lodos Compost Compost
EDAR Lodos  FORS

Fuente: Laboratorio Applus Agroambiental, 2012.
Figura 39. Contenido en materia organica de distintos materiales organicos

144 e . L . (. . - .
Elevado grado de estabilidad entendido como la relacion entre materia organica total y materia organica resistente.
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Este “valor orgdnico”, fruto de la concentraciéon de materia organica en el material, sitla al compost

de FORS como un material a tener muy en cuenta como enmienda ante las necesidades de
materia organica de muchos suelos de Espafia.

Aun asi, no debemos olvidar que el compost de FORS aporta también una cantidad no
menospreciable de nutrientes (bdsicamente nitrégeno, fésforo y potasio), aportacién que se debe
tener muy en cuenta junto con la concentracion de sales (valor de conductividad eléctrica) al utilizar
el compost como enmienda organica con el objetivo de incrementar los niveles de materia orgdnica
presentes en el suelo.

3.2.3 Principales areas de aplicacion del compost y sus requisitos

La agricultura es sin duda la destinataria de la mayor parte del compost generado actualmente. Aun
asi, existen otros destinos posibles a tener en cuenta, como el uso del compost en jardineria, en la
restauracion paisajistica y el uso del compost como recuperador de suelos degradados.

En la Tabla 19 se pone de manifiesto que no todos los compost son adecuados para los mismos

usos. El compost de FORS+FV presenta una gran aceptacién en practicamente la totalidad de usos
(con excepcidén de la preparacion de substratos), lo que le diferencia en gran medida de las
aplicaciones mas restringidas del compost de la Materia Organica contenida en los de la Fraccidn
Resto.

Aplicaciones mas adecuadas de Restos Lodos+R Residuos
B Corteza Vegetale Mezclado | FORS+RV

compost de... Vv

s (RV) s/Resto
Agricola ® Y Y Y
Jardineria privada ® ° () () ([ ]
Parques y jardines publicos ® ® Y Y Y
Restauracién del paisaje ° Y Y ® ®
Recuperacion de espacios degradados Y Y Y Y Y
Revegetacién obra publica ° Y Y ® ®
Preparacion de substratos Y Y Y
Céspedes deportivos ° ° Y Y ®

Fuente: Gea, 2005.
Tabla 19. Aproximacidn a los usos mas aconsejables para determinados tipos de
compost
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Asi, a nivel mds especifico y para las diferentes areas de aplicacién de compost, los requisitos de

uso seran diferentes, existiendo restricciones mas importantes en el uso del compost en jardineria
0 paisajismo, por lo que estas aplicaciones serdn las que precisen enmiendas de mayor calidad.

El uso del compost en agricultura, no presenta tantas restricciones como las que presentan otros
destinos (principalmente jardineria). Alun asi, siempre tenemos que tener presente qué tipo de
cultivo existe en el suelo destinatario para evitar posibles problemas de salinidad ante cultivos
sensibles y adecuar la dosis de “producto” si asi fuera necesario. Caracteristicas del compost fresco,
como la importante aportacion de materia organica (superior al 35%), la aportacion no
menospreciable de nutrientes N, P, K***, asi como el contenido en sales (conductividad eléctrica),
con valores no superiores a 8-9 dS/m, hacen su aplicacidn en agricultura suficientemente
interesante.

En definitiva, el compost es un material con alto valor organico, con aportacion de nutrientes y
con un contenido de sales no muy elevado que puede ser utilizado como abono tnico, en cultivos
con bajas necesidades de aportacidn de nutrientes, y como abono de fondo, a complementar con
abono mineral en cobertera cuando sea preciso, para cultivos con necesidades de nutrientes
superiores.

La agricultura ecoldgica es un sector productivo que demanda ampliamente el compost para ser
aplicado en sus cultivos, debido a que uno de sus objetivos prioritarios es el mantenimiento de la
fertilidad del suelo y su actividad bioldgica, para lo que se hace necesario la incorporacion de
materia orgdnica. Por otra parte, una de las fuentes de esta materia organica, que tradicionalmente
ha sido el estiércol, es cada vez mas escasa y cada vez se hace mas patente que la cantidad de
estiércol existente en un futuro cercano sera insuficiente para cubrir esa demanda.

Segln una encuesta realizada por la Unién Europea, el consumo de productos ecoldgicos ha
alcanzado en los ultimos afios un nicho de mercado del 25% de media, aunque la cuota por paises
varia considerablemente.

Espafia es el lider europeo en superficie agricola ecoldgica, ya que dispone una cifra de mas de 1,3
millones de hectdreas del total de 7,7 millones de hectdreas que en 2008 se han dedicado en la UE
al cultivo de productos agricolas ecoldgicos (Eurostat). Entre 2007 y 2008, el crecimiento
espectacular de superficie "ecoldgica" en la UE corresponde a la agricultura espafiola, con una tasa
superior al 33%, mientras que en dicho periodo el conjunto de los paises comunitarios alcanza un
aumento del 7,4%.

145 . . . L _—

A nivel general el compost de FORS tiene valores de aportacién de nitrogeno —aprox. 2% sobre producto fresco como
valor orientativo- superiores a los de potasio y fosforo; y valores de aportacion de potasio ligeramente superiores a los de
fosforo —valores medios de 0.6% de fésforo contra valores medios de un 1% de potasio sobre producto fresco.
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El uso del compost en jardineria tiene aplicaciones basicamente en la jardineria privada asi como

en la preparacién de tierras y sustratos (p.e. para viveros). En la mayoria de casos la conductividad
eléctrica es el factor limitante, por lo que la calidad del compost para este uso debe ser elevada. La
utilizacidon del compost se centra en la implantacién de parterres de flores y céspedes, plantaciéon
de arboles y en la incorporacion y mezcla de compost a sustratos de cultivo como aportador de
nutrientes. Aunque siempre dependera de las dosis de mezcla y del contenido final en sales -el cual
tendra que ser el apropiado en cada caso-, en general se recomienda que el compost a utilizar en
jardineria no presente valores superiores a 1,5 — 2 dS/m (valores todos ellos en relacién 1:5 V/V**).
El uso del compost en paisajismo tiene como aplicaciones su utilizacion, entre otros, en espacios
verdes, restauracion del paisaje o replantacidn de obra publica. Se basa en la aplicacién directa del
compost al suelo con la posterior incorporacién de éste en profundidad o en la mezcla del compost
con la tierra vegetal previamente excavada o decapada y acumulada. También se usa como
complemento de mezcla de tierra excavada para plantacion de arboles y arbustos y en la plantacion
de parterres de flores y céspedes (via plantacion de planta, asi como via hidrosiembras, etc.
Dependiendo del uso, las cualidades requeridas en el compost seran unas u otras, siendo en
muchos casos el contenido en sales el factor limitante. Asi, y aunque siempre dependerd de las
dosis de mezcla y del contenido final en sales de ésta, en general se recomienda que el compost a
utilizar en aplicacion directa o en mezcla con tierra vegetal presente valores no muy superiores a 3
dS/m, mientras que el utilizado para plantacién de parterres y céspedes no supere los valores de
1,5-2dS/m (valores todos ellos en relacién 1:5 V/V).

El uso de compost en la restauracién de suelos degradados, se basa, como era el caso de algunos
usos de compost en paisajismo, en la aplicaciéon directa del compost al suelo con la posterior
incorporacion de éste en profundidad o, en la mayoria de los casos, en la mezcla del compost con la
tierra vegetal previamente excavada o decapada y acumulada. En los dos casos la intencién es
siempre la de obtener una tierra vegetal mejorada en lo que se refiere bdsicamente a sus
propiedades fisicas y quimicas. Compost de diferentes calidades son utilizados para este uso,
producto” con destino a restauracion de suelos degradados tenga
unos contenidos importantes de materia orgdnica (superior a 40% en muestra seca), asi como un

Ill

aunque se recomienda que e

contenido en sales (conductividad eléctrica) con valores no muy superiores a los 4 dS/m -valores en
relacion 1:5 V/V-.

146 Volumen/Volumen.
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Los principales sectores demandantes o potencialmente demandantes de compost son:

B AGRICULTURA:
Agricultura Convencional: Enmiendas y Abonos Organicos.
Agricultura Ecoldgica: Abonos y Enmiendas (sin fertilizantes de sintesis).
Viveros: Sustratos.

l JARDINERIA Y ESPACIOS VERDES: Abonos Organicos y Sustratos.
Construccion y Mantenimiento de Parques y Jardines (zonas verdes municipales).
Construccion y Mantenimiento de Espacios Deportivos

Centros de Jardineria y Paisajismo.
Jardineria doméstica: viviendas ajardinadas, pero también con terrazas y zonas comunitarias
verdes.

l OBRAS PUBLICAS/RESTAURACION DE SUELOS: Enmiendas para la creacién de suelo vegetal
margenes de la red viaria, estabilizacién de taludes, regeneracion de vertederos, recuperacion
de suelos degradados, etc.

l SELLADO DE VERTEDEROS O RELLENO DE CAPAS: restringido a compost de calidad baja

3.2.4 Efectos del uso agricola del compost a largo plazo

Son muchos los efectos de la aplicacion de compost al suelo. De entre ellos, los mas importantes, y
anteriormente citados, son los relacionados con la aportacion de materia orgdnica y los beneficios
derivados de las caracteristicas fisicas del “producto” organico (ver apartado 3.2.2).

Existen numerosos estudios sobre los efectos de la aplicacién de compost en suelos agricolas y
sobre la aplicaciéon de “producto” a diferentes dosis durante cierto periodo de tiempo. Los
resultados de estos estudios coinciden en que la aportacion de compost aumenta de forma
significativa la concentracion de materia organica en el suelo, asi como la concentracion de
nitrégeno orgdnico, nutriente intimamente relacionado a ésta. A nivel general, y partiendo
siempre de que el compost utilizado es un compost de calidad con valores correctos de
conductividad y pH, no se observan diferencias significativas en el suelo para estos parametros
por la aplicacion de compost.

En lo que se refiere a la acumulacidn de otros nutrientes en el suelo, siempre dependera de las
dosis de “producto” aplicadas, asi como de las necesidades de los cultivos presentes en el suelo y
de su produccion (Kg/ha). Asi pues, debido a que las necesidades nutricionales de los diferentes
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cultivos (entendida como la cantidad de nutrientes que las plantas necesitan para desarrollarse

correctamente) varian de forma muy importante -no necesita la misma cantidad de nitrégeno,
fosforo y potasio una vid o un frutal que un maiz, por poner un ejemplo-, las dosis de aplicacion de
“producto” al suelo deben corresponderse con las necesidades nutricionales de los cultivos,
hecho que incluye también la necesidad de conocer la concentracién de macronutrientes ya
existentes en el suelo receptor para asi poder adaptar la dosis final de “producto” a aportar.

En todo caso, no debemos olvidar que el compost de FORS puede contener también pequefias
concentraciones de metales pesados que pueden acumularse en el suelo si las dosis de aplicacion
no son las correctas.

En resumen, si se trabaja con criterios agronédmicos ajustando la dosis de compost a las necesidades
nutricionales de los cultivos y teniendo en cuenta la carga nutricional propia del suelo receptor
(relacién SUELO-CULTIVO-PRODUCTO) los efectos beneficiosos serdn multiples y de gran valor.

3.2.5 Calidad y cantidad, garantia de mercado

La calidad del material final o mejor dicho, producir para el usuario final (cliente receptor del
compost) un material acorde con sus necesidades es, sin ningun tipo de duda, la baza mas
importante cuando lo que se pretende es valorizar y comercializar una enmienda como el compost
de FORS. Ante este hecho, y como se ha dicho repetidamente a lo largo de esta guia, la recogida
separada de la Fraccién Orgdnica de los residuos de competencia municipal es el primer paso para
conseguir la calidad deseada en el compost final producido.

La calidad del material, junto con la cantidad producida y la que se podria producir, sitian al
compost de FORS como un “producto” a tener muy en cuenta dentro de lo que podriamos llamar
el “mercado 6rgano-mineral”. En este mercado, diferentes productos de diferentes origenes
(abonos minerales, abonos érgano-minerales, abonos organicos, compost de diferentes origenes,
estiércoles, subproductos industriales con posibilidades de reaprovechamiento, etc.) compiten
entre si para ocupar un lugar determinado.

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, el valor orgdnico del compost junto con su
aportacién de nutrientes lo sitian como un “producto” de “valor” dentro del mercado. Este valor
drgano-nutricional, que serd la base del argumento de venta de este “producto”, debe estar
siempre acompafiado de unos estandares generales de calidad en lo que se refiere a aspecto, olor,
higienizacién, estabilidad, madurez, contenido de impropios, etc., ya que cualquier producto que
tenga un valor érgano-mineral destacado pero no cumpla con los aspectos generales y basicos de
calidad, puede no tener lugar en este mercado érgano-nutricional tan altamente competitivo.
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3.2.6 Estrategias de marketing para las plantas de compostaje

Mientras que para plantas de compostaje mas grandes situadas en zonas mas industriales o poco
agricolas, las estrategias de marketing y venta pasan por colocar el compost lejos de su lugar de
produccién -con los gastos asociados que esto representa-, para las plantas de compostaje mas
pequenas y ubicadas en zonas agricolas o cercanas a ellas, el compost generado deberia
comercializarse, y por tanto utilizarse, en parcelas cercanas a la planta de compostaje.
Evidentemente, este hecho dependera mucho del tipo de cultivos de la zona, ya que no es lo mismo
generar el compost en una zona de cultivos extensivos de secano o una zona de frutales que en una
de extensivos de regadio o vid.

Asi, a nivel practico, y para la mayoria de las plantas de compostaje, el mercado a conseguir en lo
que se refiere a la aplicacidn del compost es, o deberia ser, un mercado mas o menos local.

Sea como fuere, la calidad del “producto” siempre estara en un primer plano, tanto en lo que hace
referencia a su contenido analitico (aportacién de materia organica y nutrientes, contenido en
sales, estabilidad y madurez de material, etc.), como en lo que se refiere a su aspecto (material
homogéneo con contenidos bajos de impurezas y de olor aceptable).

Una vez el material final cumpla los requisitos basicos de presentacion anteriormente citados, las
plantas de compostaje pueden facilitar en cierto modo la entrada del compost al mercado. Se debe
tener en cuenta que una vez producido el material, todos los esfuerzos deben ir dirigidos a su
comercializacidn, por lo que dependiendo del tamafio de la planta (y, por tanto, de la produccién de
compost), de la ubicaciéon de ésta y de la calidad final del material, cabe destacar los siguientes
aspectos para conseguir su venta y distribucion:

. Conocer el material generado, sus cualidades o desventajas en relacion a los productos con los
que puede competir en el mercado.

l Conocer las aportaciones de materia organica y nutrientes por tonelada de compost y tener
un conocimiento basico de las necesidades de los cultivos a los cuales dirigimos la venta. Este
paso muchas veces se obvia y resulta totalmente necesario.

l Conocer el mercado en lo que hace referencia a precios y condiciones, ya que dificilmente
colocaremos nuestro compost si al usuario final le sale mas caro utilizarlo que continuar con el
producto aplicado hasta ahora.

l Crear en lo posible, una marca de “producto” (ver apartado 3.2.8).

l Contactar con los principales grupos potenciales de consumo de la zona (cooperativas
cercanas, agricultores a titulo privado, gestores de extensiones de tierra, etc.), entender sus
necesidades e intentar adaptarse a ellas.

l Facilitar, si es necesario, la aplicacion del compost si en la zona de comercializacion local no
existe maquinaria idénea para dicha aplicacion.
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l Contactar con “comerciales o distribuidores independientes” que puedan colocar el material

en el mercado agricola (ya sea como enmienda o abono uUnicos, o como complemento a otros
qgue él mismo gestione).

l Introducir, cuando sea posible, la figura del comercial para gestionar directamente el compost
desde la planta o grupo de plantas de un mismo gestor o de una misma zona.

Como se ha comentado anteriormente, si la calidad del compost final es elevada, el destino a
aplicacién directa en agricultura puede complementarse o incluso sustituirse por el destino a otros
usos como paisajismo y/o jardineria. En este caso, la estrategia de marketing de producto queda en
un segundo plano siendo la calidad del material la mejor carta de presentacién para la venta del
mismo.

3.2.7 Factores de éxito a nivel regional

Existen diferentes experiencias de éxito tanto en Espafia como en otras regiones europeas, en lo
gue se refiere a la comercializacion de compost de FORS. Los destinos mds comunes son la
agricultura y la jardineria en sus diferentes campos de accion, ya sea en la utilizacidn del compost
en obras publicas o como complemento para la fabricacidon de sustratos. En todos los casos es
importante destacar que, en la actualidad, conforme a la legislacion vigente, se parte siempre de un
material de calidad y registrado (en Espafia, segun figura en el Real Decreto 824/2005 sobre
productos fertilizantes).

III

Para su uso en agricultura, e incluso en jardineria para obra publica, se trabaja con el “producto”

vendido a granel acompanado en muchos casos por un documento que incluye las caracteristicas

III

basicas del “producto”, un informe analitico con las concentraciones de elementos fertilizantes,

materia organica, etc., asi como el justificante de registro del compost.

Para el uso del compost en jardineria como complemento a la fabricacion de sustratos o uso
directo a nivel horticola o de uso particular, se trabaja con el compost ensacado y debidamente
etiquetado. En muchos casos, se trata de compost de FORS mezclado con compost de Fraccién
Vegetal que mejora las caracteristicas del compost de FORS para su uso en jardineria.

En referencia al precio de comercializacidn, no existe una pauta concreta a seguir para fijar los

III

precios mas que la de estar en precios de mercado en relacidn al “producto” ofertado, teniendo en
cuenta, eso si, que el compost para uso en jardineria presenta unos precios superiores al compost
para uso agricola, debido a que se trata de un “producto” mas cuidado, de calidad final superior y

con costes adicionales de ensacado, disefio y manipulacion.
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En todos los casos, las plantas de compostaje que han apostado con éxito por la comercializacién

del material final, han trabajado con criterios parecidos a los que se utilizan en la comercializacion
de abonos quimicos u érgano-minerales por parte de empresas fabricantes de abonos: trabajar
para conseguir un “producto” de una calidad determinada y aceptable segun su destino final, tener

|ll |ll

producto” y realizar
producto” al

un conocimiento exhaustivo del “producto” a comercializar, tener registro de

reuniones con los sectores destinatarios con el objetivo de acercar y dar a conocer el “
consumidor final. En definitiva, trabajar para estar presente y tener un lugar en el mercado.

En resumen, se trata de gestionar la planta con mentalidad industrial para generar un “producto”
que debe salir al mercado y cumplir una serie de especificaciones, en vez de cefiirse al papel de

gestor de residuos.

3.2.8 Herramientas de marketing del compost

El estudio del compost desde un punto de vista de mercado, venta o marketing del producto,
supone un caso especial. El compost (ya sea compost generado a partir de FORS o compost
generado a partir de otro tipo de materiales) es una enmienda orgdnica que irrumpe en el
“mercado nutricional” como resultado de un proceso de reciclaje y reaprovechamiento de otros
productos, y no como una necesidad generada a partir del propio mercado donde este “producto”
debe comercializarse. Esta peculiaridad debe tenerse en cuenta cuando lo que se pretende es que
el compost ocupe un lugar destacado y valorado dentro de los diferentes tipos de materiales
(abonos, enmiendas y otros productos orgdnicos con destino final en el suelo) que actualmente se
usan en agricultura u otros destinos.

Teniendo en cuenta este importante factor, tenemos que:

. Conocer la realidad del mercado nutricional y determinar qué lugar queremos que ocupe en
este mercado el “producto”.

IM

l Segun el lugar a ocupar, deberemos “adaptar”, si es preciso, el “producto” a las exigencias del
mercado.

l Sin duda alguna, el principal destino actual y futuro del compost es la agricultura, motivo por el
cual, y para este dmbito de accion, el material puede entrar en el mercado nutricional como un

III

“producto con valor organico”, como un “producto con valor nutricional” o como un “producto

III

con valor érgano-nutricional” que combine los dos anteriores:
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- Como “producto” con valor organico, la aportacion de la materia organica propia y

caracteristica del compost da al producto, per se, un valor muy destacable, asumiendo que
estamos hablando de un producto tratado y con una materia organica estable altamente
beneficiosa, tanto para suelos con niveles bajos de materia organica como para suelos con
cultivos que valoren la aportacién de ésta (caso de la vid, por citar un ejemplo).

- Como “producto” con alto valor nutricional, el compost debera “complementarse” de
forma mineral para satisfacer las concentraciones de nutrientes que requiera el mercado o
los cultivos destinatarios.

- Como “producto” con valor érgano-nutricional, es un material idéneo para cultivos que
precisen poca aportaciéon de nutrientes y que valoren la aportacién adicional de materia
organica (el caso de la vid sirve también como ejemplo) o como abono de fondo en cultivos
en los que la estrategia de fertilizacién permita combinar los beneficios del abonado
organico con la aportaciéon de abono mineral en cobertera.

Sin duda alguna, el compost de calidad (diferente calidad segun el destino) es un material con un
elevado interés agrondémico, al combinar el valor orgadnico que supone la aportacion de materia
organica con la aportacion de nutrientes propia del mismo. Esta caracteristica dual que no
cumplen otros productos del mercado es la base de su éxito y el motivo que puede llevarlo a tener

Ill

un lugar destacado en el mercado, siempre y cuando se adecue el “producto” a las necesidades del
sector que va a utilizarlo y se trabaje para darlo a conocer en diferentes ambitos y en toda su
amplitud. Los paises que han aprobado un sistema de garantia de calidad facilitan enormemente

esta tarea (ver apartado 7.2.6).

En cualquier caso, es muy importante plantearse la creacion de una “marca comercial” acorde con
el uso o destino final del mismo y no relacionado con el origen del “producto”, con la intencion de
ocupar un segmento de un mercado altamente competitivo. Es bdsico tener en cuenta que, una vez
producido y registrado el “producto” para su mejor uso, se debe trabajar, como se ha dicho, no con
mentalidad de gestores de una planta, compostadores, etc., sino con mentalidad de productores y
comercializadores de un “producto” con marca comercial propia, de la misma forma que lo hace

una casa comercial de cualquier tipo de abono que actualmente se esté utilizando en el mercado.

Asimismo, cabe destacar el importante papel que la compra publica verde y el uso en actividades
publicas (jardineria, obras publicas y restauracion) del compost (y, de forma extensiva, del material
estabilizado en obras publicas y restauracion, relleno de capas de vertedero, etc.) puede tener en el
mercado del reciclaje, ya que supone mas del 15% del PIB de la UE.
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4 Instrumentos para la gestion de los Biorresiduos de

competencia municipal

El concepto de gestion de residuos de competencia municipal, especialmente en el caso de los
Biorresiduos , va mas alla de los instrumentos técnicos (disefio y desarrollo de la recogida) y de las
infraestructuras de tratamiento, ya que se hace necesario abordar y desplegar otro tipo de
instrumentos complementarios para asegurar y obtener una correcta recogida separada y gestion
de las plantas, como son los instrumentos de educacidn y comunicacion ambiental, econdmicos y
fiscales, y de control y seguimiento del modelo.

Todos estos instrumentos, imprescindibles para alcanzar sistemas de gestidn exitosos, tienen que
disefnarse pensando en conformar un puzle donde todas las piezas estén enlazadas y permitan la
creacion de sinergias que dirijan a la gestidon y a los agentes vinculados hacia el escenario y
resultados deseados.
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4.1 Comunicacion e informacion ambiental

4.1.1 Importancia de la comunicacién y participacion en la gestion de los

residuos

Para obtener unos buenos resultados en la recogida y gestiéon de los residuos de competencia
municipal es necesario que la ciudadania incorpore en sus habitos diarios una serie de buenas
practicas ambientales. Para ello, se debe conseguir una maxima implicacién de la poblacion en la
prevencidn de los Biorresiduos , la separacion en origen, las recogidas especificas de Poda y FORS
y las practicas de compostaje doméstico individual y comunitario, mediante el desarrollo de
canales y actuaciones de comunicacién, participacion e informacién, que permitan que el
ciudadano vy los diferentes agentes involucrados en la gestidon de los Biorresiduos conozcan cudles
son las buenas practicas que deben aplicar, cdmo desarrollarlas, por qué hacerlo, asi como el
resultado de sus acciones y de su cambio de habitos'"’.

La transparencia informativa en los diferentes aspectos de la recogida y gestion de los Biorresiduos
es muy importante para mantener a todos los sectores implicados de una forma activa, al tiempo
gue se genera una relacién de confianza entre la administraciéon que ofrece el servicio de recogida y
gestion de los residuos con los agentes implicados.

En este apartado, el concepto de “participacion” en la gestion y recogida de los residuos no sélo se
concibe como la accidn del ciudadano de ejercer la practica de separar en origen, de depositar el
residuo en el contenedor correspondiente, de practicar el compostaje doméstico, etc. Por
“participacion” se debe entender todas aquellas acciones que permitan a los diferentes actores
implicados formar parte en la toma de decisiones de los modelos, sistemas y modos de recogida y
gestion de la FORS de los residuos de competencia municipal de su localidad o regién. Cualquier
decisién aprobada socialmente tendrd mas probabilidad de tener éxito que las decisiones
impuestas a la ciudadania siguiendo criterios técnico-politicos. De este modo, si la ciudadania, las
actividades comerciales, y el resto de sectores implicados han podido participar y formar parte en la
constitucién del modelo de gestidn, éstos se implicardn en una manera mas activa en la
consecucion de los objetivos definidos conjuntamente.

Este apartado estd enfocado a potenciar la recogida separada y el tratamiento en origen de la FORS,
aunque también pueden plantearse intervenciones para fomentar la prevencidon de Biorresiduos,
encaminadas basicamente a reducir el despilfarro alimentario (campafas de compra, conservacion
y aprovechamiento responsable de alimentos, cursos de cocina o recetarios sostenibles, etc.) y
promover la jardineria sostenible.

7 Libro Verde de Medio Ambiente Urbano Tomo 11, 2009.
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4.1.2 Objetivos de la comunicacion

Los objetivos de las actuaciones comunicativas y participativas son los siguientes:

- Informar mediante un contacto directo y proactivo a los diferentes agentes implicados:
- Ciudadania
- Asociaciones y entidades
- Centros educativos
- Administracién
- Empresas de gestion de residuos

- Concienciar a todos los sectores del municipio sobre el valor de los residuos como recurso
o los posibles usos después de desecharlos. Sensibilizar para que realicen la recogida
separada de la Fraccidn Organica, Poda y, consecuentemente, del resto de fracciones de
recogida separada. Fomentar el uso de los diversos sistemas de recogida.

- Resolver dudas, crear sinergias, provocar la implicacion de los diferentes colectivos en la
gestién de los residuos del municipio.

- Implicar a los agentes involucrados en la toma de decisiones y en la implantacion de
nuevos modelos de recogida y gestién de los Biorresiduos.

4.1.3 Instrumentos de comunicacion

Existen diferentes instrumentos que permiten establecer un contacto directo y proactivo con los
actores implicados, consiguiendo los objetivos anteriormente citados. Para llegar al maximo
numero de ciudadanos involucrados e informados en el proceso, se recomienda la puesta en
marcha, de forma conjunta, de varios instrumentos de comunicacién y participacidn, que permitan
conseguir las maximas sinergias posibles. Entre otros:

l Actividades en centros educativos

Las actividades realizadas en centros educativos persiguen una doble finalidad. En primer lugar, son
generadores de Biorresiduos y, por tanto, susceptibles de actuaciones de prevencién (evitar el
despilfarro alimentario), de compostaje doméstico y de recogida separada; en segundo lugar, son
formadores de las nuevas generaciones y tienen un importante papel como ejemplificadores de
buenas practicas.

Las actividades se pueden agrupar en tres grandes tematicas:
- Actividades dirigidas al personal del centro (docente y no docente).
- Actividades dirigidas a los alumnos/as. Realizacién de actividades en las aulas con el
objetivo de formar a los alumnos/as sobre las buenas practicas a realizar, cdmo llevarlas a
cabo y los beneficios de su accidn.
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- Ambientalizacién del centro. Para ejemplificar las buenas practicas, se puede implantar la
recogida separada de la Fraccién Orgdnica en el propio centro, asi como la realizacién de

compostaje doméstico y la aplicacidon del compost resultante (en huertos escolares o zonas
ajardinadas del centro).

l Sesiones informativas

Estas sesiones pueden ser abiertas a la ciudadania a titulo individual, o bien dirigidas a colectivos
especificos como asociaciones y entidades, colectivos ecologistas, vecinos de un solo barrio,
actividades econdmicas, etc.

El objetivo de estas sesiones es transmitir a los asistentes toda la informacidén necesaria para que
puedan realizar la separacion en origen de una forma correcta, siendo conscientes de los beneficios
que esto aporta. En las sesiones informativas se puede distribuir el material necesario para realizar
la separacidon (cubo y bolsas compostables). Estas reuniones informativas suelen durar, como
maximo, una hora.

También se pueden realizar cursos de formacion especificos para aprender a realizar compostaje
doméstico, y encuentros posteriores para compartir las experiencias adquiridas, o bien otro tipo de
talleres especificos dirigidos a asesorar en materia de prevencion.

. Sesiones participativas

El objetivo de las sesiones participativas es que los asistentes/participantes puedan aportar sus
percepciones, opiniones y propuestas sobre el tema que se trate (implantacién de la recogida de la
FORS, cambio de modelo de recogida, compostaje doméstico, despilfarro alimentario, etc.). Por lo
tanto, en el transcurso de la sesién debe haber espacios de deliberacion y debate.

La duracién de los talleres suele tener entre 2 y 3 horas. Es aconsejable realizar estas sesiones
cuando la decisidn a tratar todavia pueda ser modificada; es decir, si la decisidn ya ha sido tomada
técnica y politicamente, y ésta no es flexible, no es recomendable realizar sesiones participativas.

l Puntos informativos (fijos o itinerantes)

Los puntos informativos son un instrumento cercano al ciudadano, ya que su ubicacion es elegida
con esta prioridad. El objetivo de éstos es informar al ciudadano y facilitarle el material necesario,
sin que esto le requiera un esfuerzo excesivo de desplazamiento y de tiempo. El tiempo estimado
de visita de un punto informativo no suele superar los 10 minutos. La ubicacién de estos puntos
puede ser fija o itinerante, en funcién de la estabilidad de su localizaciéon y de la afluencia de
poblacién. Pueden estar situados en la via publica, o bien, pueden situarse dentro de
equipamientos municipales. El punto informativo es adecuado para ser instalado en lugares con
elevada concurrencia y que resulten proximos y accesibles a la ciudadania. También existe la
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posibilidad de ubicarlos en las areas de aportacién de los Biorresiduos, para mostrar in situ su
separacidn y aportacion al sistema.

7

B Estante-exposicion

Los estantes o exposiciones permiten profundizar sobre el como y el por qué de las buenas
practicas que se proponen al ciudadano. Se trata de un espacio donde se ejemplifica e ilustra el
mensaje a transmitir. Debe ser muy visual y claro, teniendo en cuenta que va dirigido a todos los
publicos. También se puede optar por una configuracion interactiva donde el visitante pueda
realizar actividades, juegos, encuestas, etc. Un educador puede realizar una visita guiada al estante-
exposicidn, al tiempo que resuelve las preguntas y dudas de los visitantes.

La ubicacién de este estante debe ser préxima y en un lugar concurrido para asi facilitar una
elevada asistencia.

l Informacion Puerta a Puerta (a domicilios y a actividades comerciales)

A diferencia de los instrumentos citados hasta el momento, donde es el ciudadano el que se
desplaza hacia la informacidn, en el Puerta a Puerta informativo resulta al revés; es decir, la
informacién es la que va al ciudadano. Consiste en un equipo de educadores/informadores
ambientales que visita cada una de las viviendas con el objetivo de transmitir el mensaje de una
forma directa, al tiempo que se invita al ciudadano a visitar alguno de los otros instrumentos
comunicativos existentes, si es el caso. Para que el Puerta a Puerta sea mas efectivo, en
edificaciones verticales se puede informar a los vecinos del mismo rellano o escalera de forma
simultdnea.

. Visita a plantas de tratamiento o equipamientos de recogida

La visita a plantas de tratamiento de Biorresiduos permite mostrar de una forma practica a los
generadores (ciudadania y generadores especificos) lo que ocurre con estos materiales una vez que
éstos son separados en origen y depositados en el sistema de recogida previsto. De este modo, se
puede concienciar a la ciudadania sobre cémo y por qué se deben llevar a cabo buenas practicas de
separacion y prevencién de los Biorresiduos.

B Uso de los medios de comunicacién-redes sociales

La inclusidn de mensajes en los diferentes medios de comunicacidn existentes en el municipio
(radio, televisién, boletines informativos, revistas, periddicos, etc.) facilita la difusion del mensaje,
llegando de este modo a un publico mas amplio.
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El uso de las redes sociales (Facebook, Twitter, etc.) para estos objetivos, asi como otras
herramientas 2.0 (videos YouTube, Flickr, blogs especificos, etc.), estan teniendo un importante
auge en los ultimos afios. Todos ellos han demostrado en algunos casos una elevada efectividad,

sobre todo para hacer participes a las generaciones mds jovenes, si bien cada vez involucra a un

publico mas amplio y hace los instrumentos comunicativos mas dindmicos y participativos.

Materiales graficos

Los materiales graficos que se suelen utilizar como complemento de los instrumentos enumerados

anteriormente, y que refuerzan el mensaje transmitido, son los siguientes:

Tripticos y otros formatos informativos.

OPIS informativos.

Cartas domiciliadas.

Tarjetones de convocatoria a puntos informativos, sesiones informativas, estantes, etc.
Carteles para convocar a los vecinos/as a las reuniones y a los puntos de informacion.
Materiales para facilitar la separacion de la FORS (cubo, bolsas compostables, pegatinas,
imanes).

Plafones y pancartas.

Videos.

Banderolas.

Elementos de comunicacidn dirigidos a los mas pequefios.

Rotulacién de camiones y contenedores.

Merchandising/Obsequios (delantal, llavero, elementos reutilizables, etc.).

Elementos de seguimiento

El seguimiento en cualquier accidn de comunicacidn ambiental es necesario para poder apreciar el

efecto de los instrumentos utilizados y poder asi evaluarlos (y, si resulta necesario, adaptarlos).

Algunas veces se crea un érgano de seguimiento especifico al iniciar acciones de comunicacion

ambiental. Este puede estar formado por técnicos, politicos y ciudadanos y puede tener potestad

para proponer y formular cambios sobre el sistema de recogida y para adaptarlo a las necesidades

que puedan surgir como resultado del seguimiento (pre-post campafia de implantacion).

Algunos de los factores en los que se hace especial hincapié son:

Evaluacion de la percepcién de la poblacién (a través de encuestas telefdnicas, entrevistas,
grupos de discusion, etc.).

Estado de los contenedores (nivel de llenado, desbordamientos, limpieza, residuos incorrectos
depositados, etc.).

Cantidades de residuos recogidos separadamente y cantidad de impropios.
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4.1.4 Temporalidad de las actuaciones

En funcidn de su temporalidad, las actuaciones de comunicacién se pueden dividir en:

l Actuaciones puntuales
l Actuaciones periddicas
l Actuaciones continuas

4.1.4.1 Actuaciones puntuales y periddicas

Dentro de las actuaciones puntuales y periédicas se encuentran las campafias informativas
especificas, las cuales son momentos de maxima comunicacién que se llevan a cabo en momentos
cruciales de la gestién de los residuos del municipio. Estas pueden ser:

l Campaiias de implantacion (puntuales) del servicio de recogida separada de la Fraccion
Organica o del compostaje doméstico/comunitario.

l Campaiias de refuerzo (periddicas).

En funcidn del tamafio y de las caracteristicas del municipio, zona o regién a la que se quiera
informar en el momento de su organizacion se pueden seguir dos criterios (ver apartado 2.6.2.1.2):

l Formar diversos equipos de educadores e iniciar simultdneamente la campafia y el cambio de
gestidn en toda la zona.

l Realizar dos o mads fases de implantacion, de manera que la recogida se inicia de forma
escalonada.

Evidentemente, campaia y servicio deben estar perfectamente compenetrados y se recomienda
ajustar al maximo el inicio del servicio con el desarrollo de la campana.

A continuacion se propone un ejemplo de metodologia de campafia (con los diferentes
instrumentos comunicativos utilizados que, evidentemente, se deberan adaptar a las caracteristicas
sociodemograficas y urbanisticas que presente cada zona). La aplicacién de esta metodologia en la
implantacion de la recogida separada de la Fraccidon Orgdnica, concretamente en contenedores en
superficie, supuso llegar en la mayoria de los casos a mas de un 90% de la ciudadania. En estas
campafias fue crucial la realizacidon de llamadas telefénicas a toda la poblacién para recordar las
distintas actividades.
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Figura 40. Metodologia de una campafia de implantacién de la recogida separada de Fraccion Organica
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Para la implantacién de modelos de compostaje doméstico comunitario o individual, el anterior

esquema puede variar, adaptdndose mejor al modelo implantado.

En el caso del compostaje doméstico individual, las campanas de implantacion deberan ir
dirigidas a aquellos vecinos susceptibles de poder realizar esta practica en su vivienda. En el caso
del compostaje doméstico comunitario, es recomendable poder elegir la ubicacién de los
compostadores conjuntamente con los vecinos.

Una vez instalados los compostadores, es muy importante el seguimiento y asesoramiento de
aquellas personas que se inician en la practica del compostaje, con el objetivo de poder corregir
las posibles incidencias y, al mismo tiempo, evitar que algunos vecinos decidan abandonar la
practica debido a las dificultades iniciales.

La interaccidn entre los usuarios de los compostadores comunitarios y el ente responsable debe ser
continua. Una propuesta que permite tener un contacto directo y proactivo es la instalacién de un
espacio de comunicacién en la misma area de compostaje. Por ello, se propone el seguimiento
mediante tablero y notas ubicadas en los compostadores donde el responsable puede explicar
como corregir los posibles problemas y los vecinos pueden formular sus dudas y aportaciones.
Resulta interesante poder complementar estas notas con un cartel permanente que recuerde las
condiciones de uso del compostador.

La extraccion del compost es una oportunidad anual para realizar un encuentro entre los vecinos,
aprovechandolo para realizar pequefias campafias de refuerzo que permitan resolver dudas,
ampliar conocimientos y captar nuevos vecinos que deseen realizar compostaje.

4.1.4.2 Actuaciones continuas

Existen actuaciones que deben ser persistentes desde el inicio del servicio y que garantizan su buen
funcionamiento. Estas son, por ejemplo:

l Rotulado de los contenedores

Debe estar claramente identificada qué fraccion se debe depositar en cada contenedor, asi como
los residuos que pertenecen a cada fraccidn, con la posibilidad de indicar aquellos residuos que no
pertenecen a la misma pero que a menudo son encontrados como impropios. Se debe tener en
cuenta que los contenedores deben poderse visualizar claramente en periodos nocturnos,
momento en que muchos ciudadanos aprovechan para tirar la basura. Es necesario un control de
rotulado de los contenedores para conocer su estado de deterioro. En algunos municipios se han
afiadido elementos tactiles para poder ser reconocidos por personas con dificultades visuales.
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l Rotulado de los camiones

Los camiones de la recogida de los residuos de competencia municipal son un elemento visible para
la ciudadania. Por este motivo es muy importante aprovechar su rotulacidon para transmitir un
mensaje de buenas practicas. También se puede mostrar la fraccién recogida por el camién y su
destino.

Tanto en el caso de los contenedores como en los camiones y otros elementos de la recogida, la
limpieza y mantenimiento de los mismos es imprescindible para dar buena imagen del servicio y
fomentar la participacion.

| Publicacién de los resultados
Con el objetivo de mantener a la ciudadania implicada en el proceso y mantenerla informada en
todo momento, una de las actuaciones continuas que se deben realizar es la publicacién y difusién
de los resultados obtenidos en materia de recogida y gestién de los Biorresiduos, compostaje
doméstico, etc. Se puede aprovechar el boletin municipal, si existe, publicar en web, generar
noticias en medios existentes, etc.

l Teléfono de incidencias y dudas

Para mantener un contacto directo y proactivo es necesario establecer un canal para ello. Este
puede ser la instalacion de un teléfono de dudas e incidencias donde el ciudadano pueda llamary
solucionar sus cuestiones de forma rapida y facil.

4.1.5 Costes econOmicos asociados

El coste asociado a las diferentes actuaciones de participacion y comunicacién propuestas
dependera de los instrumentos utilizados y del nimero de viviendas/ciudadanos a los que
queramos informar. En campafias de implantacién de la FORS, dependera — en parte-del modelo de
recogida (Puerta a Puerta o con contenedores).

La siguiente tabla establece un coste orientativo sobre algunas campanfas reales realizadas:

| nstrumento | Coste orientativo

Campaiia de implantacién de la recogida Selectiva 3 euros/habitante
de la FORS (contenedores)
Campafia de implantacion de la recogida de la FORS 12-15 euros/habitante
e implantacion del modelo Puerta a Puerta
Campanias de refuerzo 2 euros/habitante
Instrumentos de educacion continuos 0,5-2 euros/habitante/afio
Tabla 20. Costes asociados a la aplicacion de instrumentos de comunicacion

En el apartado 5.2 se detallan los costes asociados a proyectos de compostaje doméstico.
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4.2 Instrumentos econdmicos y fiscales

En este apartado se analizan diferentes instrumentos econémicos y fiscales que podrian ser
aplicados por las administraciones publicas para incentivar la prevencidn, la recogida separada de
calidad y el tratamiento de la Fraccidn Organica.

Los instrumentos conciernen a diferentes niveles de la administraciéon (entidades locales,
administraciones autonémicas y Administracion General del Estado).

4.2.1 Impuestos sobre tratamientos finalistas

A diferencia de lo que sucede en un gran nimero de paises europeos, en Espafia no existe ningln
impuesto estatal sobre los tratamientos finalistas de los residuos. Sin embargo, diferentes
Comunidades Auténomas han introducido tributos propios sobre esta materia. Concretamente,
Andalucia, Cantabria, Catalufia, Madrid, Castilla La Mancha y Murcia gravan el vertido de diferentes
tipos de residuos™®.

Los impuestos sobre el vertido y la incineracidn encarecen en términos relativos estos tratamientos,
favoreciendo asi la prevencidn y el reciclado. Ademas, generan recursos econdmicos que pueden
destinarse a financiar las politicas de residuos, tanto en materia de prevencidon como de recogida
y tratamiento de determinadas fracciones, como puede ser la FORS.

Las Unicas Comunidades Auténomas (2012) con un impuesto sobre el vertido o la incineracion de
residuos de competencia municipal es Cataluiia'* desde 2004 y Castilla Ledn (2012), si bien podria
también funcionar adecuadamente en otras comunidades auténomas.

En el caso de Catalufia, comunidad en la que existe mayor experiencia con este impuesto, se trata
de un tributo propio de la Generalitat, de 12 € por tonelada vertida y de 5,5 € por tonelada
incinerada (tipo vigente en 2012), vigente desde enero de 2004 y desde enero de 2009,
respectivamente. Estos tipos impositivos se ven incrementados para aquellos residuos procedentes
de los entes locales que en 2010 no hayan iniciado el despliegue de la recogida separada de la
Fraccion Organica, de acuerdo con el plan de implantaciéon para esta fracciéon presentado a la
Agencia de Residuos de Cataluiia.

Los sujetos pasivos del impuesto son los usuarios de los vertederos o incineradoras (por lo general,

entes locales), pero son los gestores de las instalaciones de tratamiento los que actlan como

sustitutos del contribuyente, lo cual facilita la gestion del tributo™°.

%8 Sobre residuos industriales: Andalucia, Cantabria, Madrid y Murcia y sobre residuos de la construccién: Cataluiia,

Madrid y Murcia.
149 Regulado por la Ley 8/2008, de 10 de julio, de financiacion de las infraestructuras de gestion de residuos y de los

canones sobre la disposicién del desperdicio de los residuos, de Cataluiia.
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Este impuesto es finalista, destinandose la recaudacién al Fondo de Gestién de Residuos. Por Ley,
al menos el 50% de la recaudacidon debe destinarse al tratamiento de la FORS de los residuos de
competencia municipal (incluyendo la mejora de los rechazos de las plantas de compostaje y
digestion de FORS y Resto). El resto se dedica mayoritariamente a compensar a los municipios por
la recogida separada de esta fraccidn y al mantenimiento de programas de compostaje doméstico,
entre otros conceptos, mediante el instrumento del retorno del canon.

La tabla siguiente muestra los importes unitarios aplicables para los conceptos de retorno
vinculados con la gestidn de la FORS de los cdnones de vertido e incineracidn para el afio 2012.
Estos importes se revisan y en algunos casos se modifican cada afio.

"

Tratamiento de la FORS 33,50 €/t

Recogida de la FORS 8,60 €/t (ponderado segun

impropios)
_ - - . , Urbano: 1
quue::z;einotes multiplicadores en funcion de la tipologia de Semiurbano: 1,28
p Rural: 1,5
Autocompostaje
Compostaje doméstico 20 €/compostador
Compostaje comunitario 60 €/compostador

Nota: Sélo se incluyen los conceptos relacionados con la gestion de la FORS.

Fuente: ARC, 2012.
Tabla 21. Importes unitarios aplicables para el retorno de los canones sobre vertido e
incineracion en Catalufia para el afio 2011.

AL factor de retorno por recogida de FORS, se le aplican unos coeficientes calculados mediante una
funcion lineal:

y=-0,15x + 3

donde x es el porcentaje de impropios e y el coeficiente de calidad que se aplica al importe unitario
por recogida de la FORS.

150 vsalores actualizados a marzo 2012: 12,4 €/Tm canon vertedero; 21,6 €/Tm canon incrementado vertedero; 5,7 €/Tm

canon incineracion; 16,5 €/Tm canon incrementado incineracion.
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4.2.2 Tasas municipales de residuos
De los recursos fiscales que tienen los entes locales en materia de residuos, el mas importante es

la tasa de basuras. El articulo 20.4.s) del Real Decreto Legislativo 2/2004, de 5 de marzo™*

(RDLLRHL) menciona explicitamente la «recogida de residuos sdélidos urbanos, tratamiento y
eliminacion de éstos» como uno de los supuestos en que los entes locales pueden establecer tasas.
Como el resto de tasas, las de residuos deben ser reguladas mediante las correspondientes
ordenanzas fiscales.

En su articulo 24.2, el RDLLRHL establece que el importe de las tasas por la prestacién de un servicio
—como es el caso de las tasas de basuras— no debe exceder en conjunto su coste.

12 |a experiencia indica que en términos

Si bien no existen estudios exhaustivos al respecto
generales lo que hoy recaudan los ayuntamientos espaioles a través de las tasas de basuras no

cubre la totalidad de los costes del servicio.

El interés ambiental de las tasas se debe a que potencialmente pueden incentivar a los sujetos
pasivos a modificar algunas de sus conductas (por ejemplo, a separar o a compostar en los hogares
los residuos). Sin embargo, la capacidad de crear incentivos no es una caracteristica intrinseca de
las tasas, sino que existirdn o no en funcidon de como se disefien.

Para originar incentivos hacia la separacion de la FORS, las tasas deberian gravar
proporcionalmente mds la Fracciéon Resto. Para ello, es necesario conocer la generacion de cada
sujeto pasivo, lo cual sélo es posible en los sistemas de pago por generacion de residuos.

Estos sistemas son un concepto relativamente nuevo en el Estado espafiol,” si bien se aplican en
miles de poblaciones en todo el mundo.

Existen diferentes modalidades de sistemas de pago por generacién™* y la mayoria requieren un
sistema de recogida puerta a puerta, puesto que este sistema facilita identificar a cada sujeto
pasivo y asignarle una tasa diferenciada.

Este modelo se puede aplicar sélo a los grandes generadores de residuos, o también a los hogares.

151
al

Por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley Reguladora de las Haciendas Locales.

52 Segln un reciente estudio encargado por la Agencia de Residuos de Catalufia, 2011, el porcentaje de cobertura de
costes alcanzado por las tasas de residuos en Catalufia es del 84,53% en el conjunto del territorio.

3 actualmente 3 municipios espafioles estan aplicando sistemas de pago por generacion sobre los residuos domésticos y
comerciales: Argentona (Barcelona), Miravet y Rasquera (Tarragona) y Esporles (Mallorca). Otros municipios han llevado a
cabo estudios de viabilidad para la implantacion de este modelo y prevén implantar el pago por generacion en 2011-2012.

154 ge puede encontrar una descripcidn de este sistema y de sus modalidades en Agencia de Residuos de Catalufia, 2010.
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La FORS no se suele gravar en los hogares, para no desincentivar su correcta separacion, mientras

que en el caso de los comercios solamente se grava a los grandes generadores (p.e.
establecimientos de hosteleria y alimentacion).

Un caso particular de reduccién de la FORS, que ademas puede tener un reflejo en las tasas de
basuras, es el compostaje doméstico. Asi, un niimero importante de municipios espaioles que han
llevado a cabo campanas de fomento del compostaje doméstico y comunitario han aplicado
bonificaciones en la tasa de residuos para los ciudadanos participantes. Esta bonificacion suele
representar un porcentaje de la tasa de residuos de entre el 10 y el 25%.

Otra posible bonificacidn a la tasa de residuos seria por el uso frecuente de los puntos limpios.
Diversos municipios la estdn aplicando, algunos de ellos poniendo a disposicién de los ciudadanos
tarjetas identificativas, que permiten computar el nimero de visitas y asi aplicar la reduccién. Una
posibilidad en el marco de la mejora de la gestion de los Biorresiduos seria bonificar las
aportaciones de Fraccidn Vegetal, si bien se observa que, por lo general, facilitar la recogida y el
tratamiento de esta fraccidn revierte en unos mayores datos de generacién de la misma (que de
otro modo hubiese sido gestionada in situ), lo que puede llegar a ser contraproducente.

4.2.3 Sistemas de bonificacion-penalizacion

Para la gestion de los residuos los Ayuntamientos suelen agruparse en Mancomunidades o
Consorcios, especialmente en el caso del tratamiento de los residuos, ya que asi pueden
beneficiarse de economias de escala. Estos entes supralocales suelen cobrar a los Ayuntamientos
miembros en concepto de recogida y/o tratamiento de residuos. Por la prestacién del tratamiento
los Entes locales generalmente pagan en funciéon de las cantidades de residuos entradas a las
instalaciones de su titularidad.

En este contexto, se puede aplicar un instrumento econdmico para incentivar una buena gestién de
los residuos: se trata de los sistemas de bonificacién-penalizacion.

Este sistema penaliza a los municipios que tienen una peor gestion de los residuos respecto a la

135 E| sistema se puede disefiar

media, al tiempo que bonifica a los que tienen una mejor gestion
de forma que la recaudacién total sea la misma, de modo que el sistema sea econdmicamente
neutro para la administracion supramunicipal que lo aplica, pero no para cada uno de los

municipios integrantes.

Asi, si lo que se desea es potenciar el uso de una instalacidon, como por ejemplo una planta de
compostaje, el sistema se disefiara de tal forma que los municipios que mas Biorresiduos per

155 puig, 2004.
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capita’® lleven a la planta (en relacién a la media de la Mancomunidad/Consorcio) recibiran una

bonificacién, y los que menos residuos lleven recibirdn una penalizacién.
Las bonificaciones o penalizaciones se suman o restan al pago que a cada Ayuntamiento le
corresponderia realizar al ente supramunicipal.

Un caso particular de este modelo estd vigente en el Area Metropolitana de Barcelona, donde se
cobra a los ciudadanos una tasa en concepto del tratamiento de los residuos. La tasa se compone
de una tarifa basica y de un coeficiente multiplicador, que varia para cada municipio en funcién
de los niveles de recogida separada y generacién, de manera que los ciudadanos de los municipios
que reciclan mas que la media pagan una tasa inferior y viceversa.™’

Un sistema de este tipo también podria aplicarse en municipios grandes que contasen con
resultados de recogida separada diferenciados por barrios o zonas. En este caso las bonificaciones o
penalizaciones se aplicarian tomando como referencia dichos resultados en comparacién con la
media del municipio.

4.2.4 Tarifas de entrada a las plantas de tratamiento

En Espafia hay actualmente 38 plantas de compostaje de FORS, 22 de las cuales se encuentran en
Catalufia."™®

Las tarifas de entrada a las plantas de compostaje son bastante variables y suelen depender de la
calidad de los residuos entrantes, de acuerdo con el porcentaje de impropios presentes. A mayor
porcentaje de impropios, mayor suele ser la tarifa. Algunas plantas incluso llegan a impedir la

159)

entrada de residuos con un porcentaje excesivo de impropios (p.e. superior al 25% "), por el hecho

de que dificultan el funcionamiento de la planta y perjudican la calidad del compost.

Ademas, la tarifa puede variar en funcién de los acuerdos que tenga la planta con los Entes
locales encargados de la recogida de residuos. Por ejemplo, si una planta de compostaje es de
titularidad de un Consorcio o Mancomunidad, los municipios adscritos a los mismos suelen tener
una tarifa mas econémica que los de fuera. Estas condiciones particulares suelen plasmarse en
convenios entre el titular de la planta y los titulares de la recogida separada de la Fraccidn Organica.

%6 14 bonificacién/penalizacion se podria basar también en otros criterios, como por ejemplo el porcentaje total de
residuos recogidos separadamente.

57 | a ordenanza fiscal vigente para la regulacion de esta tasa se publicé en el Boletin Oficial de la Provincia de Barcelona
ndm. 309, de 26/12/2009.

1%8 Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010.

Este es el caso de las plantas del Area Metropolitana de Barcelona que limitan las entradas de FORS con impropios
superiores al 20%.

159
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A continuacidn se muestran las tarifas medias de entrada a plantas de compostaje estimadas a

partir de 19 plantas de Cataluiia.

Porcentaje de impropios Tarifa (€/t)

<5% 41,96
5-10% 44,90
10-15% 50,13
15-20% 50,54
20-25% 58,91
25-30% 67,53
30-35% 70,20
35-40% 75,96

Fuente: ARC, 2010
Tabla 22. Tarifas medias de entrada a partir de 19 plantas de compostaje catalanas, segun el
porcentaje de impropios.
Tal y como se observa en la tabla, las tarifas de entrada a las plantas de compostaje constituyen un
instrumento econémico incentivador de la recogida separada de calidad de la Fraccidn Organica, ya
que encarecen el tratamiento de los residuos con mdas impropios.

En el caso de Consorcios, Mancomunidades u otros Entes locales que gestionen simultdneamente
plantas de tratamiento de la FORS y plantas de tratamiento de Resto, también se puede incentivar
la recogida de la FORS encareciendo la tarifa de tratamiento de la Fraccidn Resto en relacion a la
de los Biorresiduos, estableciendo implicitamente una subvencién cruzada entre tratamientos.
Con la suficiente previsidn respecto de los diferentes flujos a tratar en cada instalacidn, se podria
garantizar un nivel suficiente de recaudacion total.

4.2.5 Permisos sobre el depdsito en vertedero e incineracion de la FORS

Otro de los instrumentos disponibles para incentivar la recogida separada de la Fraccién Orgdnica
por parte de las administraciones titulares de instalaciones de tratamiento de residuos son las
autorizaciones de instalaciones de vertido o incineracion.

Esta propuesta esta inspirada en un sistema que se ha aplicado en Inglaterra: el Landfill Allowances
Trading Scheme (LATS). Dicho sistema consiste en la asignacidn a los Entes locales de permisos
anuales para el vertido de residuos biodegradables. Esta asignacion se hace en funcidn de los
habitantes de cada municipio y de acuerdo con los objetivos de la Ley Estatal de vertido, que
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establece que en 2020 sélo se deberia verter un 35% de los residuos biodegradables producidos en
1995.
De forma andloga al mercado de emisiones de carbono, en este esquema los Entes locales pueden

alcanzar su limite de vertido anual mediante la compra y venta de permisos.

Dicho sistema podria ser aplicado con adaptaciones en Espafia, ya sea a nivel estatal o de
Comunidades Autéonomas. En el Plan de Residuos de Castilla La Mancha 2009-2019, por ejemplo, se
propone el establecimiento de un mecanismo de permisos de vertido para las diferentes dreas de
gestion (AGES) que conforman el modelo de gestién de residuos urbanos. En funcion de los
objetivos de desviacion de residuos de vertedero establecidos, se adjudica a cada AGES un
determinado nuimero de permisos de vertido anual, correspondiente a la cantidad anual (en
toneladas) que dichas AGES pueden verter en el afio. Si el AGES no alcanza el objetivo anual
asignado y vierte mas cantidad, entonces tiene que comprar nuevos permisos a la Administraciéon
en funcion del exceso (toneladas) de residuos vertido. Las AGES pueden evitar esta compra a la
Administracion de dos maneras: tomando a crédito de su asignacion en el afo siguiente (hasta un
5% de los permisos asignados), o comprando permisos de vertido a otras AGES que los tengan en
exceso por haber vertido menos cantidad que la asignada.

4.2.6 Subvenciones

Las subvenciones constituyen otro de los mecanismos disponibles por parte de las administraciones
para impulsar la implantacion de la recogida separada de la Fraccién Organica.

En Catalufia, este instrumento (combinado con el canon por el vertido e incineracion de residuos)
se ha mostrado muy eficaz para impulsar el despliegue de la recogida de FORS, entre otras lineas
de gestion.

La Agencia de Residuos de Cataluiia publica desde 2004 una convocatoria anual de subvenciones
para la implantacidn y la mejora de la recogida de FORS, a través de la cual los Entes locales pueden
financiar los siguientes tipos de proyectos:

l Proyectos de nueva implantacion o de ampliacién del ambito de la recogida separada de la
Fraccion Organica.

Proyectos de promocién de compostaje doméstico.

Proyectos y actuaciones de mejora y analisis de la recogida separada de la Fraccidon
Organica.

Proyectos de fomento de la gestion de la Fraccién Vegetal.

Proyectos singulares de interés general*®’.

180 pentro de este concepto se incluyen proyectos que respondan a una problematica especifica del Ente Local y puedan
tener un interés general para la gestion de la FORS en el resto de Entes locales de Cataluiia.
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Los conceptos subvencionables incluyen: cubos para la recogida separada de la FO, bolsas

compostables, actuaciones de asesoramiento, comunicacién e informacién, contenedores y
vehiculos de recogida.

Otras Comunidades Auténomas (por ejemplo, Galicia) han impulsado lineas de subvencion de
compostadores domésticos.

Programas de subvencidn similares a los mencionados podrian ser aplicables en otras Comunidades
Autdénomas.
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4.3 Contratacion y seguimiento de los servicios. Evaluacion de los

resultados de recogida

La gestidn de los Biorresiduos, como la de otros flujos de residuos de competencia municipal, debe
plantearse en términos de eficiencia y viabilidad econdmica, social y ambiental. Para ello resulta
fundamental la disponibilidad de informacién y la capacidad de seguimiento e interpretacidn,
ademas de una supuesta voluntad de mejora continuada. Tampoco debe olvidarse la necesidad de
dar cumplimiento a unos requerimientos legislativos y a unos objetivos (de prevencion, de
valorizacidn material, de reduccién de aportacidon de residuos biodegradables a los vertederos,
etc.). En este contexto, la definicion adecuada de las contratas y servicios, su seguimiento y
control y la definicion y establecimiento de indicadores permiten desarrollar un servicio
adecuado, de calidad y con buenos resultados y, ademas, evaluar de forma objetiva, continuada y
comparativa los resultados alcanzados.

El sistema de recogida separada de la Fraccion Organica, la capacidad de sensibilizacion v,
finalmente, el factor humano son claves en el modelo de gestidn de residuos, ya que las personas,
individual o colectivamente, adquieren un rol activo y responsable en las distintas fases del
proceso.

Con el objetivo de evaluar la eficiencia y el potencial de mejora de diversos sistemas y servicios de
recogida, en algunos municipios se llevan a cabo sistemas avanzados de seguimiento y control del
servicio en el marco de contratas que incluyen nuevos elementos e instrumentos de gestion y
coordinacién. Por otro lado, se han realizado estudios de comportamiento de los ciudadanos con
respecto a diferentes sistemas de recogida: el nivel de participacion, la calidad de los residuos
recogidos, los incentivos fiscales, etc. Otros autores han optado por analizar los diversos factores
demograficos, socio-urbanisticos, logisticos y econdmicos que pueden influir en la participacion
ciudadana y evaluar las cantidades de residuos recogidas, la generacion y los datos de composicion
de algunos indicadores sobre la base de estos factores.

4.3.1 Criterios para la elaboracidén de pliegos de condiciones técnicas

El disefio de los pliegos de condiciones técnicas y control del funcionamiento del servicio son de
especial importancia para todas las recogidas, pero especialmente para la de la FORS. Este hecho
deriva de la necesidad de integrar en las contratas para el servicio de recogida mecanismos para
una gestion estratégica que fomente la coordinaciéon y cooperacién entre ciudadanos-Ente
local/supralocal-operador y conduzcan a una mejora de la gestion de residuos.

La finalidad de esta nueva concepcion de las contratas por objetivos de recogida es
corresponsabilizar a todos los actores, de forma que el contratista se involucre en la gestidon y sea
capaz de coordinarse con el Ayuntamiento, a la vez que sea autosuficiente en la gestidon del servicio.

Este cambio de planteamiento de la gestién de contratos va encaminado a la prestaciéon de un
servicio de calidad que sea flexible, al tiempo que se persiguen unos buenos resultados de gestidn
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(cantidad y calidad de Biorresiduos recogidos), teniendo en cuenta que la percepcidn por parte de

la ciudadania de la buena calidad del servicio es basica para el éxito del sistema a largo plazo.

Para conseguir estos objetivos es necesario diseiar correctamente el pliego de condiciones técnicas
y valorar técnicamente y de forma adecuada los servicios presentados y su coste real (incluyendo la
magquinaria y el material, y cualquier elemento complementario de la contrata). Posteriormente,
sera necesario realizar un correcto seguimiento y control de la contrata tal y como se presenta en el
apartado 4.3.2.

Se pueden incluir en el pliego de condiciones los siguientes elementos:

l Los objetivos concretos a lograr (en este caso, recogida separada, niveles de impropios).

l La inclusion de un sistema de gestion de la informacidén, que mejore la coordinacidon
Ayuntamiento - Empresa (las nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) pueden
jugar un interesante papel en este apartado).

La utilizacion de sistemas de trazabilidad y pesaje certificados.

La incorporacién de un sistema de control y seguimiento del servicio objetivo, por ejemplo,
con una empresa externa de control del servicio.

El desarrollo de un programa de mejora continua.

La posibilidad de realizar auditorias externas del servicio.

La elaboracion de encuestas periddicas a la poblacion para valorar el nivel de satisfaccién y las
expectativas y necesidades de ésta. También se pueden incluir otras formas de participacién y
evaluacidn ciudadana.

La retribucion a la empresa en funcidn del servicio prestado y la calidad de éste, asi como
segun el cumplimiento de objetivos.

La incorporaciéon de un servicio de atencidn al ciudadano gestionado por la misma empresa en
colaboracidn con el Ayuntamiento.

. La inclusién de un presupuesto anual y especifico dedicado a la educacién ambiental y a la
prevencion.

El Pago por resultados significa que el cumplimiento de objetivos de cantidad o calidad (nivel de
recogida separada y de impropios), de percepcion del servicio por parte de la poblacién (medidos a
través de encuestas, por ejemplo) y el cumplimiento de una serie de condiciones de prestacion del
servicio (medidas a través del seguimiento y control del mismo, como el cumplimiento de horarios,
rutas, frecuencia de recogida y limpieza, imagen del servicio, etc.), se vinculan al pago del
porcentaje de beneficio del contratista, de manera que el no cumplimiento de dichos criterios
puede suponer una reduccion de sus ingresos, lo que incentiva un servicio de calidad.

La finalidad de esta nueva concepcidn de las contratas de recogida de residuos incorpora:

l Corresponsabilizar a todos los actores.
l Involucrar al contratista en la gestion.
l Maximizar la coordinacién Empresa-Ayuntamiento.
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l Obtener el compromiso de maxima responsabilidad y autosuficiencia por parte de las
empresas contratadas para resolver problemas cotidianos.

l Flexibilizar el servicio (la ciudad cambia, el servicio también tiene que hacerlo).

l Conseguir un nivel excelente de servicio y de resultados.

Corresponsabilidad

Redisefio y
Mejora ~ Considerar
limitaciones,
LA CIUDAD CAMBIA, OBJETIVOS, CRITERIOS,
EL SERVICIO SE ADAPTA POLITICAS...
o
W

Control
de Calidad

Comunicar
a los usuarios 1. Gestionar

Expectativas
2.Educar,

Comunicar
servicios

Fuente: Bcnecologia, adaptado a partir de Garcés, 2005.
Figura 41. Programa de Mejora Continua. Ciclo de Deming aplicado a los residuos

4.3.2 Seguimiento y control del servicio

La limpieza y recogida de residuos exige una gestion de calidad que debe asegurarse mediante
acciones de control y seguimiento de la contrata tales como el control de las rutas, los programas
de autoevaluacion y mejora continua, el control externo, el seguimiento de los objetivos de
recogida separada y calidad, entre otros muchos.

Este control, optimizacidén y mejora continua puede revertir, ademads, en un ahorro econémico de
mayor o menor envergadura en funcion del modelo de gestion, tiempo de la contrata,
mecanismos de control existentes, etc.

A continuacién se presentan los mecanismos mas relevantes que permiten desarrollar un
seguimiento y control del servicio:
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l Utilizacion de sistemas de trazabilidad y pesaje certificados.
Los sistemas de trazabilidad permiten hacer un seguimiento de la ruta de recogida y de la red de

contenedores. Estos sistemas*®* presentan diversas opciones tecnoldgicas en el mercado pero, de
forma general, la arquitectura del sistema se compone de tres partes:

Una parte fija incorporada sobre los contenedores o cubos de residuos*®?.

- Una parte mévil que se encuentra en el vehiculo utilizado para la recogida™®®.
Una estacién base que recopila los datos y elabora los informes™®*.

Dicho sistema permite conocer con exactitud la ubicacién de contenedores (o cubos), los servicios
realizados (vaciados durante la recogida y limpiezas) e incluso la informacion caracteristica asociada
a cada uno de los contenedores (cambios de ubicacion, control de altas y bajas, incidencias, etc.) o
cubos (en recogidas puerta a puerta, nivel de participacidon o incidencias), conocer la posicion
exacta de los vehiculos de recogida y, por tanto, controlar las rutas efectuadas diariamente (tiempo
real de circulacién, tiempo muerto y tiempo total destinado), etc.

Estos sistemas posibilitan también la introduccion de mejoras en el sistema mediante la
optimizacion de las rutas y el establecimiento de resultados de gestion, como las ratios de
servicios o produccion por contenedor, calle, barrio, municipio o comarca. En definitiva, esta
informacién gestionada adecuadamente permite introducir elementos de control y optimizacion
que conducen a un ahorro en el coste de la prestacion de servicios y a una explotacién de la
recogida de calidad.

161 . L . R -
Conocidos también como smart systems o sistemas inteligentes o tecnoldgicos.

Consiste en la instalacién de un microprocesador en el contenedor o cubo que lo identifica, y en algunos casos puede
controlar incluso el nivel de llenado del contenedor.

163 También dispone de un microprocesador para almacenar la informacion transmitida por cada contenedor o cubo de
residuos, un médulo GPRS para la comunicacién con la estacion base, un GPS para la ubicacién cartogréfica de los
contenedores/cubos y del vehiculo.

164 Dotada de una base de datos cartografiada y de una base de datos sobre el disefo y configuracién del servicio para
gestionar, procesar y comparar la informacién recibida.

162
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Control del parque de contenedores Control de posicion de todos los Control de rutas diarias por cada
y/o cubos y gestidn de incidencias vehiculos de recogida vehiculo, mediante posicionamiento
GPS

Fuente: Gird, 2012.
Figura 42. Sistemas tecnoldgicos para la trazabilidad y optimizacién de la recogida y transporte.

Los sistemas de pesaje a bordo, por su parte, permiten determinar el peso de los residuos que se

recogen en cada contenedor/receptaculo. Existen dos mecanismos de pesaje’®:

- Sistemas de pesaje no automatico: mas conocidos como sistemas de pesaje estatico, estos
sistemas realizan la medida del peso sin movimiento y la aceptacion del peso se hace de
forma manual (apretando un botdn).

- Sistemas de pesaje automatico: mds conocidos como sistemas de pesaje dinamicos, estos
sistemas realizan la medida del peso en movimiento de forma automatica.

Ambos sistemas de trazabilidad y pesaje (que preferiblemente deberian estar certificados'®)
permiten introducir fiscalidades basadas en el pago por generacion, ya sea por servicio prestado
(nimero de vaciados de un contenedor) o por peso de residuos recogidos, respectivamente. Esta
forma de configuracidon de las tasas de residuos se aplica frecuentemente en recogidas puerta a
puerta con contenedores individuales domiciliarios y comerciales.

. Incorporacion de un sistema de control y seguimiento del servicio

El sistema de control y seguimiento se basa en la vigilancia de la presencia y configuracion del
equipo y del andlisis de la ejecucion y resultados obtenidos del servicio. Tiene la finalidad de
detectar si se han llevado a cabo incumplimientos, o bien, si hay que introducir mejoras en el
dimensionado y la configuracion del servicio en el marco de un proceso de mejora continua. Este
control se lleva a cabo principalmente mediante inspecciones in situ, sistemas de trazabilidad u
otros informes especificos solicitados al concesionario del servicio.

165 . " . . o .
En la practica, en los paises donde estas tecnologias han sido empleadas de forma regular desde hace afios (Alemania,

Austria, Suiza, paises ndrdicos, etc.), casi no se utilizan los sistemas de pesaje automaticos.

166 Cualquier sistema de pesaje a bordo que se utilice en transacciones comerciales deberia de contar con las
correspondientes Certificaciones CE emitidas por un organismo oficial de Metrologia de la Unién Europea (Ej. PTB, NMI,
etc.), tanto para cada uno de los elementos que lo componen de forma individual, como la certificacion conjunta del
Modelo.
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Los principales elementos de seguimiento que se incorporan son:

- Presencia del equipo en ruta y cumplimiento de ruta y horarios.

- Conformacion correcta del equipo (medios materiales y humanos previstos y estado de imagen
y limpieza).

- Protocolos (normas y requerimientos de ejecucidn) y parametros (de disefio) del desarrollo del
servicio (tanto para la recogida como para la limpieza del mobiliario).

Estas tareas las puede llevar a cabo el mismo personal de inspeccidén o técnicos del ayuntamiento, o
bien, una empresa externa de control.

. Desarrollo de un programa de mejora continua

La planificacidon inicial de los servicios no es estdtica, sino que tiene que estar abierta a
adaptaciones con el fin de mejorar la eficiencia y los resultados de la prestacion, asi como a
posibles cambios en el servicio o necesidades del municipio.

El objetivo del programa de mejora continua de los servicios de recogida es el establecimiento de
una dinamica de colaboracién entre el contratista, los trabajadores, el ayuntamiento y todos los
ciudadanos, comerciantes y actividades econdmicas implicadas en la tarea de conseguir una mejora
continua de la calidad en la prestacién y uso de los servicios a lo largo del tiempo.

Dicho programa debe incluir los siguientes elementos basicos:

- Indicadores de calidad y resultado (ver apartado 4.3.3), que se establecen a partir de los
datos de los protocolos de informacion, los sistema de trazabilidad, los resultados del
control y seguimiento, u otras inspecciones especificas.

- Protocolos de informacién (listado de datos e informes con informacidon pautada en
contenido y periodicidad) y analisis de la informacién resultante.

- Reuniones de coordinacion periddicas entre empresa concesionaria-ayuntamiento (y si es
necesario, otros grupos de usuarios).

- Seguimiento y analisis sistematico de las quejas, sugerencias, etc. tramitadas mediante el
teléfono de atencidn al ciudadano u otras vias que se habiliten.

. Realizacion de auditorias externas del servicio.

Con el fin de complementar el seguimiento y mejora de los servicios de la contrata, se puede prever
la realizacién periédica de auditorias completas de los servicios de recogida a través de una
empresa externa a la concesionaria.

l Analisis del grado de satisfaccion de la poblacion.
Se puede introducir un andlisis del grado de satisfaccidon de los ciudadanos, y las expectativas y

necesidades en relacidn al servicio, mediante diferentes mecanismos como: paneles de audiencia,
encuestas, grupos focales, etc.

| Desarrollo de un servicio de atencién al ciudadano.
Resulta importante disponer de un canal de comunicacidn abierto y permanente entre la

administracién y la comunidad mediante el desarrollo de un servicio telefénico de atenciéon al
ciudadano para registrar cualquier duda, queja o sugerencia en relacién al servicio de recogida.

Guia para la implantacion de la recogida 154
separada y gestion de biorresiduos de competencia municipal



l Realizacién de un plan de formacién del personal y de informadores ambientales.
El adjudicatario debe impartir un plan de formacién al personal de la contrata con el objetivo de

mejorar la eficacia en la prestacién del servicio y su prestacion de forma acorde con los protocolos
de ejecucion e incrementar la profesionalidad de las personas. También se pude llevar a cabo un
plan de formacién para informadores ambientales, que pueden desarrollar tareas de comunicacién
del sistema de recogida y solventar las dudas de la poblacion.

4.3.3 Seguimiento de los resultados y calculo de indicadores de la recogida

Para determinar la eficiencia’®’ de un determinado sistema de recogida separada de Biorresiduos (o
de una experiencia concreta de recogida de FORS) resulta necesario definir algunos indicadores

cuantitativos y cualitativos:
[1a] Cantidad “bruta” de \

Biorresiduos recogidos
separadamente

[2] Calidad de los Biorresiduos
recogidos separadamente

27 % Otros
[1b] Cantidad “neta” de . .
Biorresiduos recogidos S e, 12 % Envases ligeros
separadamente ‘s, N
+ 7 % Vidrio

218 % Papel y cartéon

[3] Captacién de Biorresiduos
recogidos separadamente en
relacién a los Biorresiduos
generados

-
-
J
»
.
"
"
»
.

F 36 % FORM+FV

[4] indice de Recogida
Separada Global j

% Recogida separada % Recogida NO separada

Fuente: Gird, 2012 (bolsa tipo: PROGREMIC 2007-2012).
Figura 43. Indicadores cuantitativos y cualitativos aplicables a los biorresiduos

167 . 0 g g . c 9 02 q g a g g g
En realidad, la eficiencia se define en términos del nivel de recuperacion de materiales limpios (sin impropios)

separados en origen, depositados en el sistema establecido de recogida separada.
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l [1a] indice cuantitativo de recogida separada de Biorresiduos. Cantidad “bruta” de Biorresiduos

recogidos separadamente en relacién a la poblacién servida™® y al intervalo o periodo de
tiempo en el que se efectla la recogida. Suele expresarse en g/hab y dia o en kg/hab y afio.

Q bruta biorresiduos rs (t) 9 10° (g) 9 1 (ano)
Poblacion (hab) - Tiempo(afio) 1(t) 365 (dia)

ICbbio =

Q bruta biorresiduos rs (t) o 1000 (kg)
Poblacion (hab) - Tiempo(afio) 1(t)

ICbbio =

. [2] indice cualitativo de recogida separada de Biorresiduos. Indica la cantidad de materiales no

solicitados o impropios presentes en los Biorresiduos recogidos separadamente. Se habla de
materiales no solicitados o impropios dado que su naturaleza no es compatible con la de los
Biorresiduos ni con las operaciones de reciclado'®. Los impropios se determinan mediante
caracterizacion'”® de una muestra de unos 250 kg de Biorresiduos que se separa por flujos de
materiales. Suele expresarse en % Impropios y, menos frecuentemente, en % Pureza.

Q impropios (kg)
Q bruta biorresiduos rs (kg)

% Impropios =

% Pureza = 100 — % Impropios

B [1b] indice cuantitativo de recogida separada de Biorresiduos (corregido). Cantidad “neta”
(descontando los impropios) de Biorresiduos recogidos separadamente en relaciéon a la
poblacién y al intervalo o periodo de tiempo en el que se efectla la recogida. Para el cdlculo de

168 P . . . . . . . .
La poblacién servida es aquella que, con independencia de si participa o no en la recogida separada de biorresiduos,

tiene la oportunidad de hacerlo porque dispone de la informacidn adecuada y de los medios necesarios a su alcance para
aportar los residuos. Cuando la recogida separada da cobertura a toda la poblacién, se contabilizan los habitantes
censados (poblacién de derecho), aunque si se conoce la poblacién de hecho los resultados son mas ajustados a la
realidad. Si la implementacién de la recogida se ha planteado escalonadamente, deberia utilizarse siempre la poblacién
asociada a cada una de las fases; de lo contrario se distorsionarian los resultados a la baja. En las zonas turisticas, la
poblacidn estacional también puede tenerse en cuenta estableciendo la poblacidn equivalente (personas equivalentes a
tiempo completo anual). Hay que tener en cuenta que si las recogidas comerciales se realizan en el mismo circuito que las
domiciliarias y no se diferencian por pesaje u otro sistema, el valor resultante incorporard también la contribucidn
comercial en la recogida.

%9 | os impropios contaminan en mayor o menor grado los Biorresiduos, dificultando el proceso de reciclado y
perjudicando la calidad de los “productos” obtenidos.

Y0En Catalufia se viene determinando la calidad de los Biorresiduos procedentes de recogida separada desde el afio 2004

mediante la caracterizacion de los Biorresiduos siguiendo un protocolo de caracterizacién. Los resultados de las

caracterizaciones son publicos y pueden consultarse en la parte publica (con acceso no restringido) del Sistema
Documental de Residuos de la Agencia de Residuos de Catalufia (www.arc-cat.net/).
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este indice resulta del todo imprescindible disponer del % de impropios. Suele expresarse en
g/hab y dia o en kg/hab y afio.

(100 — % impropios)
100

Q neta biorresiduos rs (t) = Q bruta biorresiduos rs (t) X

Q neta biorresiduos rs (t) y 106 (¢) y 1 (afio)
Poblacion (hab) - Tiempo(afio) 1(t) 365 (dia)

ICnbio =

Q neta biorresiduos rs (t) y 1000 (kg)

I [0 =
Cnbio Poblacion (hab) - Tiempo(afio) 1(t)

Como sea que estos indices (ICbbio e ICnbio) estan referidos a las cantidades absolutas de
Biorresiduos recogidos separadamente, parece razonable introducir un indicador que tome en
consideracion la cantidad total de Biorresiduos generados y no Unicamente los separados en
origen y aportados al sistema de recogida para esta fraccion.

l [3] indice de captura de Biorresiduos o Recogida Separada Neta. Cantidad “neta” (descontando

los impropios) de Biorresiduos recogidos separadamente en relacion a la cantidad de
Biorresiduos realmente generados. Si bien en el plano tedrico es perfectamente comprensible
plantear un indice como este, la dificultad real radica en determinar cudl es la cantidad de
Biorresiduos realmente generados. Para ello podemos recurrir a una de las siguientes opciones:

a) determinar la cantidad, por estimacion, a partir del % de Biorresiduos que componen los
residuos de competencia municipal, procedente de estudios de la composicidn de la basura
existentes (bolsa tipo espafiola, de la Comunidad Auténoma o de otros municipios
analogos).

b) determinar la cantidad, por agregacion, de la cantidad “neta” de Biorresiduos recogidos
separadamente y de la cantidad de Biorresiduos todavia presente en la Fraccién Resto o
como material no solicitado en otras recogidas separadas*’.

Q neta biorresiduos rs (t)
Q total biorresiduos gen (t)

% Captacion biorresiduos =

l [4] indice de Recogida Separada Neta Global. Aunque éste no sea exclusivamente un indice

referido a los Biorresiduos, dada la importancia y la presencia cuantitativa de los Biorresiduos

171 . . . . o .
En este caso es necesario realizar caracterizaciones especificas para las principales recogidas del municipio,

especialmente para la Fraccidén Resto. Cabe apuntar que estan disponibles las caracterizaciones realizadas por Ecoembes
para la fraccién Envases Ligeros, asi como para la Fraccién Resto cuando su destino es una instalacién de incineracion.
Para el Vidrio y el Papel-carton, como su composicion suele ser mas homogénea y contiene muy bajas proporciones de
Biorresiduos, su contribucion se puede obviar o utilizar datos generales.
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en los residuos de competencia municipal, se convierte en un indicador de eficiencia global de la

recogida separada, claramente influido por la recogida de los biorresiduos.
Y'; Q neta residuos rs

% RS Global =
e ona Residuos Municipales generados

Donde i = biorresiduos, papel y carton, vidrio, envases ligeros y otros materiales objeto de
recogida separada. Se contabilizan para todos los flujos las cantidades netas recogidas.

Los indicadores antes mencionados sirven para poder comparar las experiencias de recogida
separada de Biorresiduos entre si (para un mismo sistema de recogida separada o entre diversos
sistemas de recogida separada). Y habitualmente es asi, pero en algunas circunstancias deben
tomarse ciertas cautelas ya que los resultados no tienen por qué ser exactamente comparables,

172 Como puede observarse en la

pues pueden estar influidos por algunos factores especificos
Figura 44, el indicador cuantitativo de recogida separada de Biorresiduos permite apreciar, por
ejemplo, y a pesar de la diversidad de valores, diferencias significativas entre los resultados
obtenidos en municipios que han implementado la recogida separada mediante el sistema “Puerta

a Puerta” o mediante “Contenedor en superficie”.
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® Contenedor en superficie © PAP

Fuente: Gird, 2012, a partir de datos de ARC, 2010.
Figura 44. Cantidad “bruta” de FORS en municipios catalanes, con poblacion inferior a 50.000 habitantes,
comparando la recogida “Puerta a Puerta” con la recogida mediante “Contenedor en
superficie”m.

72 | os indicadores cuantitativos pueden verse condicionados por la tipologia de residuos que se recogen (Unicamente
restos de comida, o restos de comida y residuos vegetales de tamafio pequefio) o por si se aplican politicas de prevencién
en el ambito de los biorresiduos.

B Enel grafico no se incluyen los municipios de mas de 50.000 habitantes, en los que acostumbran a coexistir diversidad
de sistemas de recogida separada de Biorresiduos, ni los municipios que han implementado la recogida separada de
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Disponer de informacidon de la calidad de los Biorresiduos recogidos separadamente mediante
caracterizaciones (Figura 45), ademas de datos de las cantidades aportadas al sistema, permite
incidir en la mejora de la calidad de este flujo (reduccién de los impropios), a la vez que facilita
introducir correcciones en los indicadores cuantitativos de recogida separada de Biorresiduos.

| PP A
v e

Butlleti de caracteritzacié de la FORM. ANY 2011

SusSTE

Material adecuado (biorresiduos)

=9/02/2011

Boletin de Caracterizacion Poda

-

Impropios: Bolsas de plastico

Impropios: Metal férrico Impropios: Metal no férrico Impropios: Textil

Biorresiduos mediante contenedor soterrado, recogida neumatica, o que realizan la recogida separada de Biorresiduos
exclusivamente en grandes generadores.
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p/02/2011

Impropios: Textil sanitario Impropios: Residuos especiales Impropios: Otros residuos

Fuente: Girg, 2012, a partir de datos de ARC, 2011.

Figura 45. Caracterizacién de Biorresiduos recogidos separadamente, procedentes del municipio del Papiol,
efectuada el 10/02/2011. Boletin de Caracterizacion, imagenes de material solicitado
(Biorresiduos) y de diversos impropios.

En consecuencia, los datos que realmente interesa comparar son los indices de cantidad “neta” de
Biorresiduos recogidos separadamente, por lo que es imprescindible corregir los indices de
cantidad “bruta” mediante el % de impropios. La Tabla 23 contiene diversos indicadores (indice
cuantitativo de recogida selectiva de Biorresiduos —bruta y neta— y % impropios) obtenidos en
Catalufia, con datos del afio 2010, para diversos sistemas de recogida separada.

Sistema de Recogida separada de Puerta a Exclusiva Total
Biorresiduos Puerta Contenedor Comercial

Numero municipios

Habitantes 213.500 6.431.334 275.152 592.395 7.512.381
Toneladas brutas Biorresiduos/afio 23.208 353.119 2.887 30.798 410.011
g brutos Biorresiduos / hab y dia 298 150 29 142 150
% Impropios (ponderado) 5,23% 14,73% 5,64% 10,36% 13,80%
g netos biorresiduos/hab y dia 282 128 27 128 129

Fuente: Gird, 2012, a partir de datos de ARC, 2010.

Tabla 23. Valores de los indicadores cuantitativos y cualitativos de recogida separada de
Biorresiduos en Cataluiia, a partir de los datos de diversos sistemas de recogida, afio 2010.

En la tabla anterior se indica, para cada uno de los sistemas de recogida separada de Biorresiduos,
el nimero de municipios, los habitantes servidos y las toneladas recogidas en el afio 2010. El 84%
de los municipios optaron por recoger los Biorresiduos mediante contenedor (en superficie o
soterrado), mientras que el 11% de los municipios optaron por recogerlos puerta a puerta. Algunos
pocos municipios recogen los Biorresiduos procedentes exclusivamente de productores comerciales
y el 4% restante los recoge simultaneamente mediante diversos sistemas, combinando en la
mayoria de los casos recogidas puerta a puerta y con contenedores.
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A partir de estos datos se obtienen los indicadores cuantitativos. Se puede apreciar que en el afio
2010, en Catalufia, se recogieron en promedio 150 gramos “brutos” de Biorresiduos por persona y
dia, que tras introducir la correccion del 13,8% de impropios, corresponderian a 129 gramos

“netos” de Biorresiduos por personay dia.

De los diversos sistemas de recogida separada de Biorresiduos, y de acuerdo con los valores de
los indicadores cuantitativos y cualitativos obtenidos, el sistema “Puerta a Puerta” se muestra
como el mas eficiente, recogiendo cerca de 300 gramos “brutos” de Biorresiduos por persona y
dia que, descontando el % de impropios, equivalen a 282 gramos “netos”, una cifra que duplica el
valor promedio de Cataluia.

En la Figura 46 se muestra una forma de visualizar graficamente los valores de los indicadores
cuantitativos (bruto y neto) y el % de impropios de la Tabla 23 aunque la incidencia real sobre la
cantidad absoluta de Biorresiduos recogidos separadamente se muestra en la Figura 47.

Puerta a Puerta Contenedor Comercial Mixtos

DN
N, 10,3

27 %
g/hab-dia °

g/hab-dia

Fuente: Gird, 2012, a partir de datos de ARC, 2010.
Figura 46. Representacion grafica de los indicadores cuantitativos de recogida separada de Biorresiduos
(bruta y neta) y % de impropios para diversos sistemas de recogida, a partir de los datos de la
Tabla 23.
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Mixtos

Exclusiva Comercial

Con Contenedor

Puerta a Puerta

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000

M Toneladas "impropios" / afio M Tonelada "netas" biorresiduos/afio

Fuente: Gird, 2012, a partir de datos de ARC, 2010.
Figura 47. Cantidades absolutas (toneladas “brutas” y “netas” e impropios) de Biorresiduos recogidos
separadamente en Catalunya, a partir de datos de la Tabla 23.

De todas formas, al margen de los indicadores cuantitativos de recogida separada de Biorresiduos,
que evidentemente tiene interés en si mismo, resulta imprescindible evaluar el grado de captacion
de Biorresiduos sobre la cantidad tedrica potencialmente generada, ya que este indicador es el
que nos sefala el grado de avance.

El conocimiento de la composicion de la Fraccion Resto resulta fundamental para establecer la
composicidn de los residuos de competencia municipal, pero también para evaluar la eficiencia de
las recogidas separadas, ya que si se dispone de las cantidades absolutas de residuos y de las
composiciones de cada uno de los flujos de recogida separada y no separada (Fraccién Resto)
resulta mucho mas facil calcular los niveles de recogida separada y, por descontado, el grado de
eficiencia global alcanzado. A continuacién se muestra en un estudio del afno 2006, donde fueron
analizados datos de diversos municipios de Catalufia que habian implementado la recogida
separada de Biorresiduos. En él se aprecian diferencias considerables en los resultados comparando
entre si los diversos sistemas de recogida separada de Biorresiduos e incluso comparando
experiencias con el mismo sistema de recogida (Tabla 24 y Figura 48).
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m Captacion
Separada Biorresiduos residuos (t) Biorresiduos (%)
Tona 7.030 Puerta a Puerta 3.086 864 2,4 658 26,8 82,7
Rubi 68.102 Contenedor-Residuo Minimo 32.457 2.477 10,4 21.734 35,9 22,1
La Seu d’Urgell 12.317 Contenedor 3.346 1.075 11,0 3.211 32,0 48,2
Castellbisbal 10.842 Contenedor-Residuo Minimo 6.401 974 16,5 2.603 38,0 45,1
Mollet del Valles 51.218 Contenedor 20.917 1.578 16,7 15.923 48,0 14,7
Vila-Seca 15.875 Contenedor 14.618 1.807 14,6 9.571 31,3 34,0
Fuente: Martin y Giré. Datos Afio 2006.
Tabla 24. Distribucidn de los Biorresiduos entre la recogida separada y la recogida de la Fraccién Resto en algunos municipios de Cataluiia.
90,0% 327% 85:3% , . . .
20,05 ’ TIEE Una vez mas se confirma que el sistema de recogida separada Puerta a Puerta es
e o el que tiene mayor eficiencia, dado que ha captado mas de un 80% de los
€0.0% seom Biorresiduos generados y, por otra parte, que un mismo sistema de recogida
o a2 451 separada de Biorresiduos puede presentar resultados significativamente
40,0% - diferentes, lo cual puede ser debido a multiples factores (ver apartado 2.6).
30,0% 2215
20,0% 7.3% 14,73
10.0% Fuente: Martin y, Giré. Datos Afio 2006.
0,0% . . . . .

Tona Rubi LaSeu d'Urgell Castellbisbal  MolletdelValles

BMO en Biorresiduos B MO en Fraccidn RESTA
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Vila-Seca

Figura 48. Distribucidn porcentual de los Biorresiduos entre la recogida separada y la

recogida de la Fraccion Resto en algunos municipios de Catalufia.
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Dada la incidencia de la recogida separada de Biorresiduos en el % de Recogida Separada Global,

parece también ilustrativo visualizar este indicador para el conjunto de comarcas de Catalufia y
para la comarca con mejores resultados de recogida separada (Figura 50 y Figura 50). Puede
apreciarse una notable variabilidad de resultados a nivel de Catalufia, entre las distintas comarcas,
pero ésta es inferior a la que pueden llegar a presentar entre si los municipios pertenecientes a una
misma comarca.
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Recollidaselectivanetai bruta a les comarques de Catalunya, 2011
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Fuente: Gird, 2012, a partir de datos de ARC, 2010.
Figura 49. Porcentaje de Recogida Separada Global de Residuos Municipales a nivel de Catalufia (por
comarcas).
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Recollidaselectiva a la comarcad' Osona, 2011
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Fuente: Gird, 2012, a partir de datos de ARC, 2010.
Figura 50. Porcentaje de Recogida Separada Bruta Global de residuos de competencia municipal a nivel de
la comarca de Osona (por municipios).
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4.4 Gestion y seguimiento de las instalaciones de tratamiento

4.4.1 Criterios para la gestion de las instalaciones de tratamiento

De forma general, se pueden llevar a cabo ciertas actuaciones sobre los diferentes niveles de
organizacién administrativa para garantizar una gestion optima de las plantas de tratamiento,
tales como:

Implantacion de un programa de formacion de gestores.

Creacion de una Red de conocimiento para gestores de plantas, en colaboracion vy
coordinacion con el resto de gestores, para optimizar el ciclo recogida-tratamiento.
Cogestion de flujos residuales de Biorresiduos provenientes de otras fuentes.

Adecuacion de las infraestructuras en funcion de objetivos ambiciosos pero realistas.
Adecuacion de la escala de las plantas de tratamiento.

Disefo de las plantas con criterios de flexibilidad y robustez, y adecuacién a la evolucion de
las recogidas y las tecnologias disponibles (incluyendo el fomento de las tecnologias
locales).

l Adopcion de reglamentos de entrada a plantas de tratamiento, que regulen el nivel
maximo de impropios de los residuos admitidos en el tratamiento.

La logistica de transporte de los residuos que entran a la planta y de rechazos de planta también
tiene que incorporar un andlisis logistico y ambiental en cuanto a la ubicacién de las plantas de
tratamiento y eliminacion de residuos.

Asi, se tienen que integrar los principios de proximidad y autosuficiencia para determinar el
numero, escala y ubicacién de las plantas de tratamiento, asi como la necesidad de plantas de
transferencia. El objetivo es potenciar la reduccién del impacto del transporte y la incorporacién de
criterios de equidad y cohesién social.
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4.4.2 Seguimiento y control de los procesos de tratamiento'’*

Caracterizar los materiales finales de las plantas de tratamiento biolégico de FORS y disponer de
intervalos deseables para los parametros determinados puede considerarse una via para clarificar
las posibilidades de destino de los mismos. En el caso de que en determinadas instalaciones los
compost no cumplan las especificaciones y deba reconducirse la situacion, puede no ser suficiente
conocer solo las caracteristicas finales y es preciso averiguar por qué motivos no se alcanza el
cumplimiento. Para ello, se debe disponer de informacidon puntual sobre diversos aspectos del
proceso y tener capacidad para relacionarla e interpretarla en su conjunto. Se trata de escoger y
recopilar datos e informacion que permita al personal de la instalacion realizar una diagnosis
sobre el proceso de forma simple pero lo suficientemente clarificadora para permitir correcciones
in situ.

Para facilitar el control y poder interpretar la relaciéon entre las operaciones realizadas y los
resultados obtenidos en las diversas etapas, se considera conveniente tener registros en los que se
anoten los datos y observaciones considerados significativos, que ayuden a los responsables de las
instalaciones a introducir y a interpretar la informacion, de manera que sean una herramienta de
mejora continuada de la gestion del dia a dia de un proceso dinamico.

Algunos de los aspectos basicos que se considera importante controlar y/o tener en cuenta son:

. Registro detallado de las cantidades, frecuencia y caracteristicas minimas de los materiales de
entrada y salida'”.

l Realizacidn de la mezcla (FORS+material estructurante). Se debe asegurar que todas las plantas
dispongan de informacién previa sobre los objetivos de la mezcla y las caracteristicas deseables,
asi como del papel que juega cada componente.

. Registro de la descripcion por aspecto, olor, color y granulometria de cada partida de
compost, independientemente y como complemento de los controles analiticos externos que
se lleven a cabo periddicamente o de la determinacion de humedad y test de

autocalentamiento, que es aconsejable que se realicen en la misma planta.

174 .z . g .
Para la redaccién de este apartado se han tenido en cuenta los resultados y reflexiones del trabajo expuesto en Huerta,

Lépez, Soliva, Zalofia, 2010.

7 | as instalaciones que tratan FORS, en general, ya conocen la composicién general de este tipo de entradas. Con una
vista rapida al material (y con cierta experiencia) la persona encargada de revisar las entradas tiene que ver si es
aceptable o no, si lleva muchos impropios o si por ejemplo lleva una cantidad muy elevada de un determinado tipo de
residuos (mucho césped, muchos residuos carnicos del mercado, etc.) que si no se mezclan y complementan bien pueden
dar problemas. También puede detectar si el material llega en malas condiciones (iniciada la putrefaccion) por una mala
gestion de la recogida.
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l Cuantificacidn y definicidn de la procedencia y destino de los rechazos generados a lo largo del

proceso.

l Creacién y utilizacion de un manual basico para la formacién del personal implicado en el
proceso, adaptado a la realidad de cada planta. También es deseable la adopcidon de un manual
de buenas practicas que, ademas de establecer unas pautas comunes de actuacién, pueda
servir como elemento objetivo de control.

. Registro en fichas tipo, normalizadas, de las caracteristicas, consumos, rendimientos
garantizados e incidencias de la maquinaria basica empleada.

l Observacion visual y registro de la evolucién de los materiales (color, olor, humedad,
observacién de cambios granulométricos que indiquen avances en el proceso), medicién de
parametros con sondas (temperatura, oxigeno), determinacién de la humedad y la densidad

176

aparente " y definicién de las necesidades de riego y volteo en funcidn de los resultados.

. Observacion y registro de las disminuciones volumétricas. Registro de datos necesarios para
hacer los balances de masas.

l Controles del rendimiento del afino para cada partida de compost. Esta informacidn servira
para complementar la que se habra obtenido mediante las caracterizaciones de la calidad y
cantidad del compost producido.

Para controlar adecuadamente el proceso'’”’, ademds de disponer de datos que permitan
interpretar su evolucién, se debe tener en cuenta que, independientemente de las limitaciones de
espacio y de la disponibilidad de maquinaria y/o de personal de cada instalacidn, debe evitarse que
ciertos factores externos sean los que marquen las condiciones de su desarrollo. La realidad de
algunas plantas, o las prioridades en sus objetivos, conduce a veces a relegar la calidad del proceso
de compostaje para tratar mayores cantidades de material, o a aceptar FORS de calidad no
recomendable para ser compostada.

Las instalaciones que combinan digestidon anaerobia y compostaje, por su complejidad y elevada
capacidad de tratamiento, deben mantener pautas parecidas de control pero haciéndolas
extensivas a otros factores a controlar como por ejemplo entradas y salidas de efluentes liquidos o
produccion de biogas y relacién con la disminucion de la carga organica del material digerido.

78 Huerta et al., 2010a.

7 Huerta et al.,2010byc.
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4.4.3 Factores externos que afectan al funcionamiento de las plantas

La gestion de las instalaciones se ve condicionada por factores externos que llegan a marcar la
dindmica del proceso estableciendo limitaciones a su correcto desarrollo y control:

l La recogida y manipulacion de la FORS antes de su llegada a la planta puede haber generado
condiciones de anaerobiosis'’® que afecten a la calidad del material e inciden de forma clara en
la emision de olores desagradables durante su descarga, recepcidon y mezcla. Esto se agrava
cuando la recepcién no se lleva a cabo adecuadamente, lo que puede originar molestias al
vecindario o a zonas prdéximas a las plantas.

l Los niveles elevados de impropios en los materiales de entrada provocan que las
caracteristicas de la FORS no se ajusten a las consideradas adecuadas para un buen proceso, ya
sea de compostaje o de digestidn anaerobia.

l Las capacidades de disefio de las plantas no siempre responden a los requerimientos para
realizar y acabar el proceso en buenas condiciones y aparecen problemas de saturacién debido
al infradimensionamiento de ciertas instalaciones o al aumento de las entradas en
determinadas épocas del afo (p. e. épocas de poda, verano, navidad, etc.).

l La gestion de los restos vegetales requiere una mayor atencidn para optimizar el
aprovechamiento de este recurso y garantizar el abastecimiento a todas las plantas para su uso
como material estructurante complementario.

l La ubicacidn de algunas instalaciones en zonas no adecuadas puede generar conflictos en el
entorno de las plantas por emisiones de olores (en funcién del tipo de planta y las medidas
tomadas), aumento del trafico rodado de camiones, etc.

Segun estos aspectos externos, y recordando que en todas las etapas de los tratamientos bioldgicos
se insiste en la importancia de realizar la recogida separada en origen de la FORS, se presenta una
recopilacion mas detallada de los problemas de funcionamiento que aparecen en las plantas de
tratamiento de residuos de competencia municipal o de la Fraccidon Resto por la presencia de FO o,
en su caso, de FORS con elevado contenido en impropios:

l Obligan a disponer de mano de obra y equipos mecanicos para la selecciéon/separacion de los

diferentes flujos solicitados y no solicitados'”.

l Se generan mdas cantidades de rechazo que arrastran materia orgdnica, lo que complica su
manejo y deposicién en vertedero, aumentando los gastos de gestion.

178 | as caracteristicas de la FO de los residuos de competencia municipal (contenidos elevados en humedad y materia
organica muy biodegradable) pueden provocar facilmente que, al estar mucho tiempo en el contenedor, compactada por
su propio peso, se generen condiciones anaerobias y olores desagradables.

9 £n las plantas de Resto para modelos de 5 fracciones se hace necesario dar tratamiento biolégico a la Materia Organica
contenida en la Fraccién Resto que no se ha separado correctamente en origen.
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l Incrementan la necesidad de espacio, ya sea por la utilizacién de mas equipos, por el propio

espacio ocupado por los impropios durante el proceso o por la necesidad de almacenar mayor
cantidad de rechazo.

l Se produce un importante aumento del consumo energético y del coste econédmico, ya que se
elevan los gastos por transporte (entrada de residuos con impropios, salidas de mas rechazo
hacia el vertedero) y los de proceso al tener que realizar la mayoria de operaciones sobre
residuos con un elevado contenido en materiales no solicitados.

l Aumentan las averias y el desgaste de maquinaria.

l Influyen en la aparicién de olores desagradables al favorecer la creacion de condiciones
anaerobias que interfieren en el desarrollo adecuado del proceso.

A estas cuestiones se debe anadir que el contenido de impropios, ademas, provoca que el compost
no sea, en general, aprovechable para ciertos usos, especialmente los agricolas (ver apartado 3.2.3
y Tabla 19). En las plantas de Resto (o de otras fracciones recogidas separadamente) la calidad de
los materiales recuperados puede verse reducida si esta presente la materia organica, que se
adhiere a ellos y, ademas, les transfiere su elevada humedad.
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5 Balance de costes asociados a la gestion de la FORS

La implantacion de la recogida separada de los Biorresiduos comporta a priori unos costes afiadidos
a la recogida y tratamiento de los residuos. Este hecho puede suponer un freno a la implantacién de
esta recogida, pero hay que tener en cuenta que existen varias opciones para la gestion de la FORS,
todas ellas con diferentes implicaciones econdmicas, de manera que, si se analiza el modelo de
forma global y se aplican los instrumentos de gestion y las opciones de servicio adecuados, el
nuevo escenario no necesariamente deberia suponer un aumento de los costes.

En este sentido, la implantacién de la FORS comporta una reduccién de las cantidades de Materia
Organica contenidas en la Fraccion Resto, lo que reduce la cantidad de Resto recogida y la entrada a
las correspondientes instalaciones de tratamiento y, con ello, los costes de su tratamiento. Ademas,
puede permitir un reajuste y optimizacién del servicio de recogida (frecuencia y/o dotacion, entre
otros elementos -ver apartado 2.6.2.1-) de esta fraccién (especialmente en sistemas puerta a
puerta o en sistemas con una captura de FORS elevada).

También hay que tener en cuenta que, en general, la implantacion de la recogida separada de la
Fraccidon Orgdnica resulta en una mejora de la recogida separada de las demas fracciones. Ello
conlleva beneficios econédmicos indirectos, en particular los debidos a una mayor cantidad y calidad
de otras fracciones recogidas para las que se ha regulado la responsabilidad ampliada del productor
(Envases Ligeros, Papel-carton y Vidrio), lo que se traduce en un incremento de los ingresos
aportados por los sistemas colectivos de responsabilidad ampliada del productor (antes
denominados SIG) y de la venta de materiales. Por lo general, el nuevo escenario también se suele
asociar a una mejora del nivel de limpieza viaria, lo que puede comportar reajustes y ahorros en el
correspondiente servicio municipal de limpieza.

Finalmente, si se lleva a cabo una buena gestion de los Biorresiduos es posible obtener un compost
de calidad que puede suponer también una fuente de ingresos econédmicos derivados de su venta.

Por otro lado, la implantacidn del servicio de recogida de la FORS significa una importante mejora
ambiental, que permite evitar costes ambientales. Dicha reduccién de costes ambientales podria
eventualmente ser monetizada y tomada en cuenta al analizar el balance econémico del nuevo
servicio. Adicionalmente, y con caracter general, la contribucién a la consecucién de los objetivos
derivados de la Directiva sobre depdsito en vertedero, contribuye a evitar al Estado las multas
derivadas de su incumplimiento.

En este apartado se relacionan los costes asociados a la gestion de la FORS, diferenciando entre
los costes de recogida y transporte y los costes de tratamiento. Por otro lado, la mejora ambiental
que implica esta recogida justifica que se habiliten politicas publicas de caracter econémico vy fiscal
que le presten un trato favorable. Dichas politicas se abordan en el apartado 4.2.
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5.1 Costes de recogida y transporte

Debido a que la recogida separada de la Fraccion Organica tiene en Espafia una implantacién

180 v a que es dificil acceder a datos econédmicos detallados y comparables,

todavia muy reducida
hay que tomar los datos de este apartado solamente como indicativos.
De manera andloga a la recogida de otras fracciones, los costes de recogida de la FORS son de dos

tipos: fijos y variables.

Los costes fijos principales incluyen los siguientes conceptos:
Amortizacién de los contenedores®.

Reposiciéon de los contenedores*.

Limpieza de los contenedores*.

Mantenimiento de los contenedores*.

Amortizacién de los vehiculos de recogida (y otros elementos méviles como lavacontenedores y
utilitarios del personal de direccidn y estaciones de transferencia).

Gastos de personal administrativo, direccidn y otros puestos complementarios.
Gastos asociados a la amortizacion, alquiler y uso de instalaciones.

Otros gastos de vestuario, comunicaciones, material informatico y de oficina, etc.
Seguros e impuestos.

*y de otros elementos complementarios, y de aquellos asociados a los sistemas neumdticos y
soterrados. Estos dos sistemas también tienen asociados unos costes de obra civil.

Y los principales variables:

l Gasto en combustible del servicio.

l Gasto en electricidad del servicio (en el caso de recogida neumdtica y de los sistemas
hidraulicos de los contenedores soterrados).

| Mantenimiento de los vehiculos de recogida.
. Gastos de personal de recogida y transporte.

La implantacién, seguimiento y refuerzo de las recogidas separadas también necesita del desarrollo
de campafias y otras actuaciones de comunicacidn y educacién que tienen asociados unos costes tal
y como se desarrolla en el apartado 4.1.5.

La importancia de cada uno de los conceptos mencionados depende en gran parte del modelo de
recogida por el que se opte. Asi, en un modelo de recogida en contenedores soterrados o de
recogida neumatica los costes fijos son bastante significativos, derivados de la obra civil v,
adicionalmente en el caso de la neumatica, de la instalacién de las centrales y de otras instalaciones
adicionales necesarias en las viviendas para el funcionamiento del sistema. Por el contrario, en

180 o
Concentrada sobre todo en Cataluiia.
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modelos de recogida puerta a puerta los costes de personal tienen un peso mdas destacado,
181

pudiendo representar hasta el 65% de los costes totales.
Ademas del modelo de recogida, existen otros factores que influyen en los costes de recogida y
transporte de la FORS, entre los cuales cabe destacar:

l Frecuencia de recogida (a mayor frecuencia, mayor coste).

l Horario de recogida (es mas caro recoger por la noche debido al plus de nocturnidad que hay
gue afadir a los costes de personal).

l Tamafo del municipio (a mayor tamafio, mas posibilidades de aprovechar economias de escala

y mejores oportunidades de negociacidn con el contratista en el caso de que se externalice el

servicio).

Recogida conjunta o no con otros municipios (en municipios pequefos, la mancomunacién del

servicio de recogida permite optimizar los costes de recogida).

Dispersion de los generadores (que viene muy determinada por el modelo urbanistico).

Grado de optimizacion de las rutas.

Distancia a la planta de tratamiento y la posible existencia de estaciones de transferencia

(factores muy importantes, especialmente en contextos rurales).

A continuacién se muestran rangos de costes de recogida y transporte en funcidn del modelo de
recogida.

entre 90y 170
cntre 120 150°
entre 90y 120
entre 150y 170°

Fuentes: ' ENT y Agencia de Residuos de Catalufia, 2005; 2ENT y Asociacién de Municipios Catalanes para la
Recogida Selectiva Puerta a Puerta, 2009; * ENT-Elaboracién propia; *ENT y Agencia de Residuos de Cataluia,
2009,

Tabla 25. Rangos de costes de recogida y transporte de FORS en funcion del modelo de
recogida.

En algunos estudios™ se ha comprobado que existe cierta correlacion entre el coste de recogida de
los residuos y el nivel de recogida separada del municipio (a mayor coste de recogida, mejores

181 Asociacién de Municipios Catalanes para la Recogida Selectiva Puerta a Puerta 2009.

'8 Hay que tener en cuenta que, mientras que para el sistema de recogida puerta a puerta estos costes corresponden a
porcentajes de recuperacion de la FORS de entre el 70 y el 80% (respecto al total de Fraccidn Organica generada), para el
resto de sistemas este valor acostumbra a oscilar entre el 20 y el 35%, de manera que un aumento de la participacion, y
con ello de las cantidades recogidas, significaria una reduccion del indicador de coste por tonelada.

183 Agencia de Residuos de Catalufia, 2009.
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resultados). El gréfico siguiente muestra los resultados para la recogida en contenedores de

superficie.
120
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Fuente: Agencia de Residuos de Cataluiia, 2009.
Figura 51. Relacion entre los costes de explotacidn de la recogida con contenedores de superficie y los
niveles alcanzados de recogida separada en varios municipios de Catalufia.

Aunque, tal y como se muestra en el grafico anterior, generalmente cuando se implementa el
nuevo servicio de recogida separada de la Fraccién Organica se incrementa proporcionalmente el
coste total, esto no deberia ser necesariamente asi, como se ha demostrado en algunos municipios.
Segun se explica en el apartado 2.6.2, la recogida de la FORS debe implementarse desde una légica
integrada y no aditiva. El diferencial en el coste final dependera de la situacién de partida, tanto
en lo que se refiere al modelo de recogida, inversion en comunicacion o costes de las plantas de
tratamiento y eliminacion.
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5.2 Costes de tratamiento

En este apartado se desarrollan los aspectos econdmicos relacionados con el tratamiento de los

Biorresiduos, tanto en plantas con procesos de compostaje o digestidn anaerobia, como in situ

(mediante compostaje doméstico individual o comunitario).
Ademas, se apuntan algunos de los beneficios econémicos en el ambito de los tratamientos de los
residuos generados, asociados a la introduccién de la recogida de la FORS:

El tratamiento bioldgico de los Biorresiduos, de forma general, es mas sencillo y flexible que el
tratamiento de la Fraccion Resto. Asi, los sistemas de compostaje suelen ser mds econémicos
gue los sistemas de tratamiento mecanico-bioldgico de la Fraccién Resto, en funcién del tipo de
instalacion y de la modalidad de explotacién. En este caso, la desviacion de los flujos de
Biorresiduos conllevaria un ahorro global en los costes de tratamiento.

Las plantas de tratamiento de la FORS generan una menor cantidad de rechazos que las plantas
de tratamiento mecdnico-bioldgico de la Fraccidn Resto, reduciéndose por tanto las
necesidades y costes de tratamiento posterior de estos rechazos.

La influencia de las recogidas separadas en la calidad, y especialmente en la presencia de
impropios, de la Biorresiduos afecta positivamente a los costes de mantenimiento y
explotacion de las instalaciones de tratamiento, ya que posibilita desarrollar procesos con
menor complejidad y/o mas eficientes. De forma complementaria, los materiales recuperados
son de mayor calidad, por lo que su venta y reciclaje es mas favorable.

Las plantas de tratamiento de la Fraccidn Resto también se benefician de la entrada de un
residuo con un contenido menor de Biorresiduos. Ademas, la menor presencia de Biorresiduos
en la fraccion no separada permite una disminucién de las necesidades de capacidad de
entrada de las infraestructuras asociadas a tratamientos mecdnico-bioldgicos, y especialmente
de plantas de tratamiento, como son la incineracion y el vertido (teniendo en cuenta, ademas,
gue su ubicacién suele ir asociada a problemas de aceptacion social y, con ello, a dificultades de
emplazamiento).

Otra opcion de gestion de los Biorresiduos alternativa o complementaria a la recogida separada es

el compostaje doméstico, tanto individual como colectivo. Estas practicas acostumbran a tener

costes asociados menores que los que conlleva la recogida separada y el posterior tratamiento de la
FORS.
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5.2.1 Compostaje en planta

Los costes del compostaje en planta dependen de varios factores, entre los que cabe destacar'®:
Los costes de adquisicion del terreno.
La escala de la planta.

El grado de utilizacion de la planta.

La eleccion de la tecnologia, especialmente el grado de control del proceso y automatizacion y
las medidas de prevencién de la contaminaciéon adoptadas (limpieza de aires, tratamiento de
lixiviados, etc.)™.

El porcentaje de impropios en el residuo entrante.

La naturaleza y duracién de los contratos de construccidn y explotacion.

Los beneficios derivados de la venta del compost (que, a su vez, dependen de la calidad del
material de entrada y del control del proceso).

Los costes de operacion de la planta son muy variables y se encuentran entre los 20 y los 150
€/tonelada, con una media de 55 €/t**

inferior, gracias a que la tecnologia utilizada suele ser mas simple. Experiencias llevadas a cabo en

. En plantas pequeiias el rango puede ser ligeramente

Espafia muestran que el coste de operacién de pequefias plantas se encuentra entre los 30 y los 80
€/tonelada™ '®. Por su parte, experiencias realizadas en Austria (donde existe un gran nimero de
plantas de pequefia capacidad —entre 1.000 y 5.000 toneladas/afio—) muestran un coste medio de

189

gestidn de 45 €/tonelada™.

184 plana, 2010.

La tecnologia adoptada incide a su vez sobre los requerimientos de espacio.

186 | yerta et al., 2008.

187 plana, 2010 y Santos, 2010.

En Catalunya las tarifas de entrada para las plantas de compostaje de FORS son diferenciales segun el contenido de
impropios de la fraccién entrada y presentan valores de entre 25,53-85,82€ para >5% de impropios y 26,01-100,43€ para
>10%<15% de impropios. ARC, 2010.

' plana, 2010.

185

188
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Los costes de inversion aproximados para diferentes capacidades de instalaciones de compostaje,

con las dltimas tecnologias, se muestran en la tabla siguiente:

Capacidad de la planta Inversiéon minima por planta Inversién maxima por planta

40.000 t/a 22.600.000 € 24.100.000 €
15.000 t/a 12.000.000 € 13.000.000 €
10.000 t/a 10.500.000 € 11.300.000 €
7.000 t/a 9.300.000 € 10.100.000 €
5.000 t/a 5.400.000 € 5.800.000 €
2.000t/a 3.500.000 € 3.800.000 €

Nota: Proceso considerado plantas 2.000-5.000 t/a: mezcla y acondicionamiento, fermentacidn en nave, afino
primario, maduracion en nave y afino secundario. Proceso plantas 7.000-40.000 t/a: mezcla y
acondicionamiento, fermentacion en tuneles, afino primario, maduracion en nave, afino secundario y con
recuperacion de materiales férricos.

Fuente: Plan de Gestién de Residuos de Galicia 2010-2020

Tabla 26. Costes orientativos de inversidn de plantas de compostaje
En cuanto al compost, el precio de venta depende de su calidad. Un compost de buena calidad se

suele vender a un precio de 20-30 €/t, mientras que uno de menor calidad dificilmente supera los
12 €/t"*°. En ambos casos este precio es a pie de plantay no incluye los gastos de transporte.

5.2.2 Compostaje doméstico individual

Los costes asociados a la implantacion del compostaje doméstico individual consisten
fundamentalmente en la compra de materiales (compostador, aireador, suministro de material
estructurante, etc.), la formacidn de los participantes y el seguimiento del proceso.

Una vez iniciado el compostaje doméstico individual debe realizarse un seguimiento, cuyos costes
son muy variables y dependen en gran medida del grado de implicacidon que se quiera conseguir por
parte de los participantes. Algunos municipios realizan constantemente un seguimiento y
asesoramiento del proceso de forma individualizada, asi como otras actividades dirigidas a los
usuarios domésticos como cursos de formacion avanzada, jornadas o encuentros de participantes
o premios al mejor compost.

Si bien estas actividades no son imprescindibles para el correcto funcionamiento del compostaje
individual, existe cierto consenso en que es recomendable mantener activa una red de
compostadores domésticos. Ademas, se ha constatado que esta actividad redunda en una cada vez
mayor conciencia ambiental de los participantes, lo cual contribuye a alcanzar mejores resultados
en otros ambitos de la gestion de los residuos, como la prevencién o la recogida separada de otras

190 Ministerio de Medio Ambiente, 2005.
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fracciones, o en otros ambitos de la gestion ambiental en general. Asi, hay aspectos indirectos que

también ayudan a rentabilizar la inversion (ver apartado 5.1).

Por otra parte, hay que tener en cuenta que mediante el compostaje doméstico individual se
gestionan no sélo Fraccién Organica, sino también Fraccidn Vegetal, tanto de las mismas viviendas
como aquellos de competencia municipal procedentes de parques y jardines (introducidos en el
proceso principalmente como material estructurante). Ello permite ahorrar costes de gestion al
evitar su recogida y tratamiento, diferenciado o conjunto con la Fraccion Resto.

A continuacion se facilitan unos rangos de costes asociados a la implantacién y seguimiento del
compostaje doméstico individual.

Coste total por Coste anualizado durante la
Concepto ..,
compostador (€) amortizacion (€)

Compostador 60-80 7 -10
Complementos (aireador, trituradora) 10-20 1-3
Formacion 10-60 1-8

Seguimiento 10-20

1-3
Total por compostador 90-180 11-23
Total por tonelada (€/t) 320-640 40-80

Nota Se ha considerado un compostador tipo individual de 320L que presta servicio a 3 personas (familia
estdndar) y procesa unos 281 kg/aﬁolgl" Para el cdlculo del coste anualizado se ha supuesto un periodo de
amortizacion de 8 afios."”.

Fuente: BCNecologia adaptacion de ENT, 2012.
Tabla 27. Rangos de costes de implantacion y seguimiento del compostaje doméstico
individual.

5.2.3 Compostaje doméstico comunitario

En el compostaje doméstico comunitario hay que tener en cuenta que, ademds de los costes del
material (compostador y accesorios), las necesidades de seguimiento del proceso y la

191 Relacién materia organica procesada: 0,88 kg/litro de compostador, Consejo Comarcal Pallars Sobira, 2010. Relacién
produccién por habitante servido: 250 gr FORS/hab/dia (no incluye la adicién de poda), UB y AMB, 2010. No se ha dado
un consenso sobre las cantidades generadas y procesadas. Un estudio encargado por la Agencia de Residuos de Catalufia,
y basado en toma de datos in situ de 100 compostadores domésticos catalanes, estimaba esta cantidad en 231 kg/afio.
Hay que tener en cuenta que una cosa es la capacidad tedrica de un compostador y la otra la cantidad real de residuos
que se tratan en él.

%2 56 ha escogido un valor mediano de entre 5-10 afos, con excepcion del seguimiento que sera anual.
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comunicacion dirigida a los participantes, puede ser necesario acondicionar el terreno donde se

van a ubicar los compostadores.

La Mancomunidad de Pamplona, por ejemplo, ha llevado a cabo una prueba piloto de compostaje
comunitario en la que se han acondicionado las zonas en donde se han ubicado los compostadores
con una solera de placa-césped, mobiliario urbano para hacer el recinto mas agradable (macetas,
papelera, cartel informativo, etc.) y con un vallado para los restos de ramas y hierba***

Otros ayuntamientos han optado por ubicar los restos vegetales en un mddulo anexo a los
compostadores'® y no han llevado a cabo ningun acondicionamiento del terreno mas que la
sefalizacion de la zona.

Por otro lado, una vez puesto en marcha el programa de compostaje doméstico comunitario debe
llevarse a cabo un seguimiento. En algunos casos (como el de Pamplona), éste es realizado por
voluntarios que no perciben ninguna remuneracion, en otros por miembros de la brigada municipal
que incluyen la tarea de mantenimiento de los compostadores dentro de su jornada laboral, y en
algunos casos se contrata a personal externo para la realizacion de dicha tarea.

Los costes, pues, seran muy variables en funcion de la combinacion por la que se opte. A
continuacién se facilitan rangos de costes asociados a la implantacion y mantenimiento del
compostaje comunitario, suponiendo una implantacion basica (sin acondicionamiento del terreno).

Coste total por Coste anualizado durante
Concepto Ny
compostador (€) la amortizacion (€)
Compostador 320-350 40-44
Complementos (aireador, trituradora) 25-30 3-4
Formacidn 90-150 11-19

Seguimiento 10-500

1-63
Total por compostador 445-1.030 55-130
Total por tonelada (€/t) m 31-74

Nota Se ha considerado un compostador tipo comunitario de 2.000 L que presta servicio a 20 personas y
procesa unos 1.760 kg/aﬁolgs.' Para el cdlculo del coste anualizado se ha supuesto un periodo de amortizacion
de 8 afios™. En el rango superior se ha contemplado la dedicacion del personal remunerado para el
mantenimiento de los compostadores. No se tiene en cuenta los costes de obra civil.

Fuente: BCNecologia, adaptacion de ENT.

Tabla 28. Rangos de costes de implantacion y seguimiento del compostaje doméstico

comunitario

193 Amorena, A. y Yabe, B., 2010.

Por ejemplo, Meranges (Catalufia).

1% Relacién materia orgdnica procesada: 0,88 kg/litro de compostador, Consejo Comarcal Pallars Sobira, 2010. Relacién
produccién por habitante servido: 250 gr FORS/hab/dia (no incluye la adicidén de poda), UB y AMB, 2010.

% ge ha escogido un valor mediano entre 5-10 afios, con excepcion del seguimiento que sera anual.
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5.2.4 Digestion anaerobia

La experiencia de digestidon anaerobia de la FORS en Espaia es muy incipiente, y apenas hay plantas
gue funcionen Unicamente como plantas de digestién de la Fraccion Organica separada en
origen'”’. Ello hace dificil obtener datos contrastables de costes de gestién de la FORS mediante

digestion anaerobia en un contexto préoximo.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que, a diferencia de las instalaciones de compostaje, las
plantas de digestion requieren de una escala minima para poder funcionar, lo cual dificulta que la
instalacion pueda ser asumida a nivel sélo municipal.

En general, para mejorar el balance econédmico de la instalacion de las plantas de digestion, éstas se
complementan con instalaciones de generacion de energia eléctrica a partir del biogas producido
por la digestidon anaerobia de los Biorresiduos.

La produccion eléctrica con biogas esta regulada en Espafia por la Ley 54/97, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico, y por el Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la
actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial (aunque este es un marco
cambiante en los Ultimos afos). En este marco, la produccién de electricidad a partir de biogas
cuenta con una bonificacién (en tarifa fija o mediante una prima sobre el precio variable del
mercado). Si ademas de la produccidn eléctrica se produce calor aprovechable el rendimiento
econdmico es todavia superior.

Con la aparicidn de este régimen retributivo y con el desarrollo de la tecnologia, las instalaciones

de digestién anaerobia de Biorresiduos tienen un balance econémico cada vez mas favorable™®.

El valor de la remuneracién establecido en el RD 661/07 hace que sean mas rentables las
199

instalaciones o bien pequefias (<500 kW), o bien muy grandes (>2.000 kW)~

El 28 de enero de 2012 se publicé en el BOE el Real Decreto Ley 1/2012 por el que se suspenden los
procedimientos de preasignacion de retribucién y los incentivos econdmicos para las nuevas
instalaciones de produccion eléctrica a partir de energias renovables, cogeneracion y residuos, por
lo que las nuevas plantas de digestion anaerobia durante la vigencia de este decreto no podran
recibir bonificaciones por la venta de energia eléctrica a la red por el momento. Las medidas
tomadas mediante el Real Decreto Ley 1/2012 no son retroactivas (aunque este criterio podria ser
también modificado), por lo que no afectan a ningln proyecto que ya estuviera en marcha ni se
eliminan las primas de las instalaciones que ya estaban en funcionamiento. En este sentido se

197 et q ~ .
En Catalunya en los Ultimos aproximadamente 4 afios se ha desarrollado este sistema en los Ecoparcs.

Salat, 2010.
Salat, 2010.

198
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recomienda no incluir las posibles primas en los balances econémicos de las plantas en su disefio,

para tener una visién mas realista del balance de costes de la misma.

Para hacer la instalacion mas rentable también puede ser recomendable tratar la FORS
conjuntamente con otros residuos de origen organico, como los ganaderos (p.e. purines), ya que
éstos tienen una mayor biodegradabilidad y conjuntamente se produce mas biogas.

En cuanto a costes, se puede concluir con los pocos datos de que se dispone que el coste de
inversion de una planta de digestion es de entre 20 y 30 € por tonelada tratada y el coste de

operacién (incluida la inversién) es de entre 75 y 100 € por tonelada tratada’®.

Como costes de inversion diferenciados y de disefio, como datos de referencia tendriamos los

siguientes:
Tipologia planta Rango de inversion por planta
Planta tipo 56.000 t/a 32, 0- 35,4 M€ (sin IVA)
Planta tipo 40.000 t/a 26,7 — 29,5 M€ (sin IVA)

Fuente: Borrador PGRUG 2007-2017.
Tabla 29. Costes de inversion de plantas de digestidn

200 Segun datos de plantes en funcionamento en Catalunya, ARC, 2010.
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6 Resumen de las ideas clave para la gestion de

Biorresiduos

l Los Biorresiduos pueden y deben jugar un papel primordial en las estrategias municipales para
alcanzar los objetivos de prevencidon y valorizacion de la normativa, siendo el principal
componente de nuestra bolsa de residuos.

l La prevencion de la generacion de los Biorresiduos se puede realizar, principalmente,
mediante una compra, consumo y gestion responsable y, especialmente, el aprovechamiento
de los excedentes alimentarios. Ademas, se pueden aplicar buenas practicas de gestién de
parques y jardines para reducir la fraccion vegetal.

l La recogida separada es la forma mas directa de dar cumplimiento a la Directiva 1999/31/CEE,
relativa al vertido de residuos y a futuras exigencias que ya se estan empezando a formular.

. Los suelos espaioles son deficitarios en materia orgdnica, por lo que los agricultores necesitan
encontrar fuentes complementarias de nutrientes que aporten materia organica de buena
calidad a los suelos.

l La recogida separada y gestion diferenciada de los Biorresiduos es uno de los mecanismos mas
efectivos para obtener un compost de calidad con cabida en el mercado de enmiendas
organicas u otros sustratos, ya sea para agricultura (especialmente agricultura ecoldgica),
jardineria, paisajismo o restauracion de suelos.

. Dar un destino adecuado los Biorresiduos no sélo afecta positivamente a la gestion de residuos
en general, sino que también contribuye a la gestidon sostenible de los recursos, a la proteccién
del suelo y ayuda a combatir el cambio climatico y a alcanzar los objetivos establecidos en
relacion a las energias renovables.

. Una separacion en origen de calidad es el primer paso para una éptima gestion. Realizar un
buen disefio del sistema de recogida, con una campaiia de comunicacién y participacion
adecuada y continuada, integrando instrumentos fiscales, normativos, etc., son clave para
garantizar una buena captacion de FORS, con bajos impropios y sostenible en el tiempo.

l Entre los elementos clave para disefiar la nueva recogida, destaca la aplicacién de una légica
integral versus una légica aditiva. Esto es, la integracion de la nueva recogida junto al resto de
circuitos ya establecidos, aprovechando para replantearse posibles modificaciones de los
mismos, especialmente de la fraccidn Resto.

l Ademas, se debera determinar el alcance, destinatarios, formas de implantacion, sistema de
recogida mas adecuado en funcién de caracteristicas como la tipologia urbana, horarios, clima,
etc. El objetivo serd conseguir una recogida de calidad, eficiente, préxima al ciudadano, que
facilite la separacion y promueva la corresponsabilidad, todo ello con un coste ajustado.

l El reciclado de los Biorresiduos se puede realizar tanto in situ, mediante el compostaje
doméstico o comunitario, como a través de su recogida y tratamiento en instalaciones
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sencillas o en plantas industriales (ya sea de compostaje o digestion anaerobia o
combinadas).

En todas las opciones de tratamiento es imprescindible partir de un material de calidad,
Unicamente garantizado con la recogida separada: esto mejora el rendimiento de las
instalaciones y reduce costes.

Los sistemas de tratamiento centralizado en plantas industriales responden a la necesidad de
dar tratamiento a voliumenes considerables de residuos generados en zonas con
concentraciones suficientes de poblacidon, manteniendo el criterio de proximidad a la zona de
generacion, con una escala de funcionamiento mas rentable.

En zonas rurales y en zonas mas dispersas, existen otro tipo de soluciones, tales como el
compostaje doméstico o el desarrollo de sistemas de compostaje descentralizados a pequeia
escala con instalaciones sencillas de bajo coste.

Las plantas de digestion anaerobia permiten el aprovechamiento energético del biogas
generado en el proceso, que contribuye al objetivo de generacidon de energias renovables,
aunque en general, son mas complejas de gestionar y menos robustas que las de compostaje.

Es interesante considerar la cogestion con otros flujos de Biorresiduos para optimizar el
funcionamiento de las instalaciones de tratamiento, tanto a lo que se refiere a rendimiento
como a costes de la misma.

Se debe considerar incorporar una recogida diferenciada de la Fraccidon Vegetal (especialmente
la poda) con el fin de proporcionar suficiente material estructurante para el proceso de
compostaje.

En general, gestionar la planta con mentalidad industrial para generar un “producto” que
debe salir al mercado y cumplir una serie de especificaciones, en vez de cefiirse al papel de
gestor de residuos, es clave para un buen funcionamiento de este tipo de instalaciones.

Ill

El compost (sea cual sea su origen) es una enmienda organica que irrumpe en el “mercado

|II

nutricional” como resultado de un proceso de reciclaje y reaprovechamiento de otros
productos, y no tanto como una necesidad generada a partir del propio mercado donde este
“producto” debe comercializarse. Por eso se debe: conocer el mercado, conocer bien el
producto y sus posibilidades, garantizar una calidad y homogeneidad del mismo, incluso

plantedandose la creacidon de una marca comercial u otras estrategias de marketing.

La implantacion de la recogida separada de los Biorresiduos comporta a priori unos costes
afiadidos a la recogida y tratamiento de los residuos. Pero si se analiza el modelo de forma
global y se escogen las opciones de servicio y la combinacién de instrumentos de gestidon
adecuados, el nuevo escenario no necesariamente deberia suponer un aumento de los costes.
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Apostar por la recogida separada de la FORS y conseguir unos buenos resultados permite que
el coste econémico global del modelo de gestion no sea en realidad mas elevado. Es
fundamental conseguir una elevada captacion y bajo nivel de impropios, que permite reducir
frecuencia de recogida de fraccion Resto, simplificar tecnolégicamente y optimizar el

funcionamiento de las instalaciones de tratamiento y conseguir un compost de calidad con
posibilidades de ser introducido en el mercado con un buen precio.

La amplia experiencia europea, de mas de 20 afos, en la gestion diferenciada de Biorresiduos
demuestra que la recogida separada de los Biorresiduos resulta factible y es una estrategia
probada.

No existe una Unica opcion estratégica exitosa y eficiente para la recogida separada y el
tratamiento biolégico. Los sistemas de recogida y tratamiento deben disefiarse de forma
integrada teniendo en cuenta las sinergias entre los mismos, adaptandose a la situacion del
contexto local-regional.

Es necesario diseiiar y mantener un sistema flexible que pueda adaptarse a una evolucion
positiva del modelo de gestion de residuos. Esto se refiere tanto al sistema de recogida para
FORS y Residuos Vegetales privados, publicos y comerciales, como a la tecnologia de
tratamiento bioldgico aplicada.

En resumen, los Biorresiduos juegan un papel clave en el desarrollo de un buen modelo de
gestion de residuos en Espaiia. En este modelo, la recogida separada es primordial para
garantizar una materia prima de calidad que permita un 6ptimo funcionamiento de las
instalaciones de tratamiento y un producto de calidad que pueda ser reincorporado al suelo
para mejorar las condiciones del mismo, y todo esto a un coste asequible.
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7 Anexos

7.1 Normativa y planificacion

En este Anexo se realiza un resumen de los principales documentos normativos y de planificaciéon
aplicables a la gestion de los Biorresiduos, tanto del ambito europeo como del estatal y especifico
de las comunidades auténomas. Se incluyen otros documentos de referencia relacionados con los
Biorresiduos, incorporando aquellos documentos estratégicos europeos que estan vinculados de
forma transversal con esta fraccion.

7.1.1 Normativa Europea

La norma basica de residuos es la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
19 de noviembre de 2008, sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.

En la Directiva se plantea, para antes de 2020, la consecucion de un 50% de preparacion para la
reutilizacion y reciclado de, al menos, Papel, Metales, Plastico y Vidrio de los residuos domésticos y
de otros origenes en la medida en que estos flujos de residuos sean similares a los domésticos.

En el articulo 11 de la Directiva que incluye dichos objetivos no se mencionan de forma especifica
los Biorresiduos, pero los Estados Miembros pueden incluir en la lista mas materiales, con el fin
de reforzar el reciclado de alta calidad.

En relacién a los Biorresiduos, se define que los Estados Miembros adoptaran medidas para
impulsar:
a) Larecogida separada de Biorresiduos con vistas al compostaje y la digestion de los mismos;
b) El tratamiento de Biorresiduos, de tal manera que se logre un alto grado de proteccién del
medio ambiente;
c) Eluso de materiales ambientalmente seguros producidos a partir de Biorresiduos.

En la Directiva se prevé que la Comisién realizard una evaluacién sobre la gestién de Biorresiduos
con miras a presentar, si procede, una propuesta legislativa especifica. La evaluacién examinara la
pertinencia de establecer requisitos minimos para la gestion de Biorresiduos y criterios de calidad
para el compost y el digestato procedentes de Biorresiduos, con el fin de garantizar un alto nivel de
proteccion de la salud humana y el medio ambiente.

Desde hace ya mas de una década, se han venido realizando varios trabajos con el fin de establecer
una normativa especifica a nivel europeo sobre Biorresiduos. En el documento de trabajo “Working
Document - Biological Treatment of Biowaste, 2nd draft”, febrero 2001, elaborado por la Direccién
General de Medio ambiente de la Comision Europea se establecian cudles deberian ser los
principales objetivos de esta normativa: principalmente, promover el tratamiento de los residuos
biodegradables mediante la armonizacion de las medidas nacionales, con el objetivo de prevenir
impactos en el medio ambiente y la salud de las personas. Respecto a los residuos de competencia
municipal, uno de los puntos de discusidn era la obligatoriedad de la recogida separada de los
Biorresiduos, y que sélo el compost proveniente de ésta se pudiese considerar “compost”. De tal
manera, se establecerian unos estandares de calidad para los productos de salida de los diferentes
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tratamientos bioldgicos (con diferentes grados y diferentes usos posibles). Esta linea de trabajo se

abandond tras varios intentos de retomar la introduccién de una normativa especifica.

En 2008 se publicéd el Libro Verde sobre la Gestion de los Biorresiduos de la Unién Europea
(diciembre de 2008). El Libro Verde recoge una diagnosis de las distintas experiencias de gestion de
Biorresiduos en Europa, analizando diferentes estudios ambientales y econémicos realizados, y
propone, ademas, varios temas de debate. También se han realizado varios estudios de impacto
ambiental con vistas a proponer medidas para mejorar la gestién de Biorresiduos en Europa.

Finalmente, y cumpliendo el mandato establecido en la Directiva Marco, la Comisidn presentd una
Comunicacion (Comunicacién de la Comision Europea de 18 mayo 2010) en la que se aclara que la
actual legislacién permite hacer una adecuada gestion de Biorresiduos, por lo que no seria
necesario una nueva legislacidn, si bien si pueden adoptarse determinadas acciones a nivel europeo
para fomentar una gestion de los Biorresiduos mas adecuada. En este sentido, se especifica que la
Comision debe decidir si establece objetivos concretos para el afio 2014, teniendo en cuenta que un
objetivo para el tratamiento bioldgico probablemente deberia ir acompainado de un fortalecimiento
de la recogida separada en origen para asegurar un compost y un digestato de buena calidad.

Ese mismo afo, se aprobd una Resolucidon del Parlamento Europeo (julio de 2010) instando a la
Comisidn Europea a legislar en materia de Biorresiduos e impulsar su recogida separada.

Finalmente, cabe destacar la Directiva 1999/31/CE, de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de
residuos, que considera que se tienen que tomar medidas para reducir los impactos de todo el ciclo
de vida de un vertedero, en especial la produccién de metano (CH,) de los vertederos, para reducir
el efecto de calentamiento global mediante la limitacion del vertido de residuos biodegradables y el
establecimiento de requisitos sobre el control de gases de vertedero.

Es importante mencionar que la Directiva no da ninguna pista o mayor orientacién en relacién a la
opcion preferible de gestion y tratamiento de los residuos biodegradables para poder alcanzar los
objetivos establecidos de la manera mds sostenible y eficiente.

Los Biorresiduos también se encuentran incluidos, aunque de forma transversal, en varias de las
Estrategias Temadticas aprobadas por la UE, como la Estrategia temdtica sobre prevencién vy
reciclado de residuos, la Estrategia Tematica para la Proteccion del Suelo y otras normas o
comunicaciones europeas.

7.1.2 Otros documentos de referencia y normativa relacionada

Ademas de la normativa que se ha presentado anteriormente, existen otras politicas y estrategias
europeas que estan estrechamente vinculadas con la gestion de los Biorresiduos y que marcan las
politicas desarrolladas en el ambito nacional:
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| Estrategia tematica sobre prevencion y reciclado de residuos (2005)™".
Promueve el cierre del ciclo de materiales, usando eficientemente los recursos existentes y
cumpliendo con la necesidad de parar la degradacidn de nuestros sistemas ecoldgicos por
sobreexplotacién, volviendo al funcionamiento ciclico que nos ensefia la naturaleza.

La Estrategia Tematica de la Prevencion y el Reciclaje de Residuos sefiala que no hay una unica
opcion medioambientalmente mejor para la gestion de los residuos bioldgicos que son
desviados de los vertederos. El documento concluye que la gestién de este tipo de residuos
debe ser determinada por los Estados Miembros utilizando life-cycle thinking (concepto de ciclo
de vida).

. Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el uso de los recursos (2011)**

Este documento fomenta el cambio de paradigma de la gestién de los residuos como recursos,
también en cumplimiento de los principales objetivos de la Directiva Marco de Residuos, para
llevar la planificaciéon estratégica de los residuos hacia una sociedad del reciclado.

Se identifican las principales metas dirigidas a los Estados miembros, asi como las actividades
de la Comision, en relacién con las acciones necesarias para reducir la erosiéon, aumentar la
materia orgdnica del suelo y la biodiversidad en el contexto de las funciones de los ecosistemas,
entre otras. La mayoria de las actuaciones estan estrechamente vinculadas con la gestion de los
Biorresiduos y la aplicacion de compost u otras enmiendas organicas.

Las medidas y estrategias que se pretenden potenciar y que pueden favorecer y potenciar la
gestidn de los Biorresiduos son:

- Aumentar el uso de los residuos biodegradables para la produccién de bioenergia y
bioproductos.

- Desarrollar el compostaje de Biorresiduos.

- Reducir los residuos de alimentos.

- Garantizar la recuperacion energética de los residuos no reciclables y reducir la
intensidad energética del tratamiento de residuos.

Entre otras actuaciones, la Comision Europea desarrollard las siguientes lineas de trabajo
especialmente relacionadas con el fomento de la gestién de Biorresiduos:

- Estimulara el mercado de materiales secundarios y la demanda de materiales reciclados
ofreciendo incentivos econdmicos y desarrollando criterios para determinar cudndo un
residuo deja de serlo (en 2013/2014).

201 . . 2 Y . ez Lo s op 2
Comunicacion de la Comisién al Consejo, al Parlamento Europeo y al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité

de las Regiones - Un paso adelante en el consumo sostenible de recursos - Estrategia tematica sobre prevencion y
reciclado de residuos {SEC(2005) 1681} {SEC(2005) 1682} COM/2005/0666 final.

22 comunicacién de la Comisién al Consejo, al Parlamento Europeo y al Comité Econédmico y Social Europeo y al Comité
de las Regiones- Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el uso de los recursos. COM/2011/0571 final
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- Revisarad los objetivos vigentes en materia de prevencidn, reutilizacidn, reciclado,
recuperacion y desvio de residuos de los vertederos, a fin de iniciar el camino hacia una
economia basada en la reutilizaciéon y el reciclado, con unos desechos residuales
proximos a cero (en 2014).

- Facilitara el intercambio entre los Estados Miembros de las mejores practicas en
materia de recogida y tratamiento de residuos y desarrollard medidas para combatir
con mas eficacia las infracciones de la normativa de residuos de la Unién Europea (en
2013/2014).

B Comunicacién sobre las proximas medidas de gestion de los Biorresiduos en la Unién Europea
2
(2010)**

La Comision recomienda que los Estados Miembros hagan pleno uso de las posibilidades
abiertas por los articulos 11 y 22 de la Directiva de Residuos para introducir sistemas de
recogida separada de Biorresiduos con caracter prioritario. En linea con la "jerarquia de
residuos”, la prevencion de Biorresiduos debe incrementarse, haciendo el mejor uso posible de
los programas de prevencion de los Estados y estableciendo objetivos de prevencion.

Las actuaciones de apoyo a dicha gestiéon desde la UE seran fundamentales para acelerar los
progresos y garantizar unas condiciones equitativas en todo el territorio. Estas incluirdn,
ademads de los criterios de fin de condicién de residuo para los residuos biodegradables
sometidos a tratamiento bioldgico, el establecimiento de orientaciones e indicadores
especificos para la prevencidn de Biorresiduos (con posibles objetivos vinculantes en el futuro),
asi como de normas y orientaciones sobre la aplicacién del compost y la evaluacidon del
concepto de ciclo de vida para el sector de los residuos.

A pesar de los beneficios detectados y los resultados de los estudios de evaluacién de impacto
presentados en esta guia, y después de haber recibido un fuerte soporte por parte del
Parlamento Europeo, asi como por los Estados Miembros y las organizaciones interesadas, por
el momento la conclusidn final de la Comisién es no introducir objetivos de reciclado de
Biorresiduos hasta haber realizado la primera evaluacidn de la aplicacién nacional de los
requerimientos de la Directiva Marco de Residuos en 2014.

l Fin de la condicién de residuo (End-of-Waste, Directiva 2008/98/CE, 2008):

El Articulo 6 de la Directiva 2008/98/CE, sobre los residuos, establece que determinados
residuos dejaran de ser residuos cuando hayan sido sometidos a una operacién de valorizacion
(incluido el reciclado) y cumplan los criterios especificos que se elaboren. En este marco, se
esperan para finales de 2012 los criterios fin de residuo para los residuos biodegradables
sometidos a tratamiento bioldgicos. Los principales criterios y definiciones que se incluiran son:

203 comunicacién de la Comisién al Consejo y al Parlamento Europeo. Préximas medidas de gestion de los biorresiduos en
la Unidn Europea SEC(2010)577. COM/2010/0235 final.
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- Una lista de materias primas permitidas.

- Criterios de control de proceso: perfiles tiempo-temperatura.

- Criterios de calidad del producto: materia organica, contaminantes, impurezas, agentes
patdgenos y semillas viables.

- Declaracion del producto: nutrientes, pH, recomendaciones de uso, productor y
principales materias primas.

- Control externo y sistema de validacién, incluyendo el sistema externo de
aseguramiento de la calidad.

Las normas nacionales que regulen el mismo tipo de compost o digestato tendran que
adaptarse a los criterios europeos®®.

B Reglamento relativo a los abonos (2003)**

El informe final del proceso de consulta y evaluacién del impacto sobre el Reglamento relativo a
los abonos se realiz6 en Diciembre de 2011. La Comisién ha establecido cuatro grupos de
trabajo para desarrollar una propuesta técnica de cara a una nueva regulacion para finales del
2012 que incluira:

- Laestructura general de la futura propuesta.

- Contenido de nutrientes, composicion del producto y eficacia agronémica.

- Contaminantes, higiene y otros riesgos.

- Etiquetado, ejecucidon y control.

Se pretende hacer una referencia cruzada a los criterios de Fin de la condicion de residuo (End-
of-Waste) para los residuos biodegradables sometidos a tratamiento biolégico cuando avance
el proceso.

l Directiva de nitratos (1991)°%

La Directiva relativa a la proteccidon de las aguas contra la contaminaciéon producida por los
nitratos utilizados en la agricultura impone limites a las cargas de N en las tierras de cultivo.
Barth et al. (2008) sefialan que esto, en general, puede imponer una restricciéon en el uso de
productos mejoradores del suelo, perotambién puede provocaruna mayor aplicacion
de compost en substitucion de fertilizantes minerales, dada su menor disponibilidad de N y el
hecho de que es una fuente de liberacién lenta de N. Algunos Estados miembros de la UE ya
han aplicado disposiciones que reconocen estas propiedades del compost, impulsando asi una
mayor aplicacién de dicha enmienda en lugar de lodos liquidos o fertilizantes minerales.

204 . . g o g g o . a1
En los casos en que los criterios no se hayan establecido a nivel comunitario, los Estados Miembros podran decidir caso

por caso si un determinado residuo deja de serlo, teniendo en cuenta la jurisprudencia aplicable (estos productos sélo
podran comercializarse en el Estado Miembro).

205 Reglamento (CE) n° 2003/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo de 13 de octubre de 2003 relativo a los abonos
2% Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la protecciéon de las aguas contra la
contaminacién producida por nitratos utilizados en la agricultura
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l Politica Agricola Comun (reforma, 2003).
El 26 de Junio de 2003, los Ministros de Agricultura de la UE adoptaron una reforma

fundamental de la PAC (Politica Agricola Comun), basada en un "desacoplamiento" de las
subvenciones a determinados cultivos. Los nuevos “pagos Unicos por explotacién" se vinculan al
cumplimiento de otros requisitos de gestion, como las exigencias impuestas por las normas en
materia de proteccion del medio ambiente y de los animales o de la seguridad alimentaria (la
llamada “cross compliance” -condicionalidad-).

Segln Barth et al. (2008, p.174), algunos paises han incluido los principios de "manejo de
humus/ materia organica” en esos requisitos y los revisan en el marco de las obligaciones de
condicionalidad. Esto probablemente fomente el uso de mds compost por parte de los
agricultores de dichos paises.

l Estrategia tematica para la proteccion del suelo y propuesta de la Directiva marco de suelos
(2006)>".

El borrador de la Directiva Marco de Suelos impone a los Estados Miembros la obligacion de
disefiar programas con medidas que combatan la pérdida de materia organica de los suelos.

Los documentos técnicos de referencia enfatizan la importante funcion de un contenido
minimo de materia orgdnica en el suelo para el mantenimiento de la amplia gama de sus
funciones, para la lucha contra la erosién, asi como para combatir el cambio climatico.

Adicionalmente, la estrategia apunta que no todos los tipos de materia organica tienen el
mismo potencial para combatir dichas amenazas. La materia orgdnica estable se encuentra en
el compost y el estiércol y, en mucha menor medida, en los lodos de aguas residuales y purines,
y es esta fraccion estable la que contribuye a las reservas de humus del suelo, mejorando asi
sus propiedades.

En este marco, la promocidon del uso del compost de calidad, que potencie una gestidon
sostenible de la materia organica de los residuos y su aplicaciéon en el suelo, junto con la
prevencion de la contaminacién de los suelos, son dos tipos de actuaciones en sintonia con
dicha estrategia y borrador.

208

l Programa Europeo sobre el Cambio Climatico (2000)". El programa requiere de estrategias de

reduccidn del material biodegradable aportado a los vertederos tales como la recogida y

207 c . 0a4 c e s s, P . s
Comunicacion de la Comisidn al Consejo, al Parlamento Europeo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de

las Regiones - Estrategia tematica para la proteccion del suelo [SEC(2006) 620] [SEC(2006) 1165]. COM/2006/0231 final.
Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se establece un marco para la proteccion del
suelo y se modifica la Directiva 2004/35/CE. COM/2006/0232 final - COD 2006,/0086.
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valorizacion de la FORS. Ademas, determina el papel de la materia organica en el suelo como

sumidero de carbono y otros beneficios, como la menor necesidad de inputs energéticos en la
agricultura y la substitucién de fertilizantes quimicos, favorecidos por el uso de compost
derivado de Biorresiduos domésticos.

Asi, el programa considera la promocidn de la aportacidn de materia orgdnica en las tierras de
cultivo como una herramienta para reducir las emisiones de gases efecto invernadero. Hasta el
momento, no se dispone de un sistema para tener en cuenta las medidas de “secuestro” de
carbono, tales como la aplicacién de compost, en el régimen de comercio de emisiones de CO, y
en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

l Directiva relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables (2009) *%°.

La Directiva establece un objetivo del 20% para el uso total de Fuentes de Energia Renovables
(FER). La biomasa incluye una amplia gama de materiales, entre ellos la fraccidn biodegradable
de los residuos industriales y domiciliarios, y representa una parte relativamente grande de las
FER. Esto puede dar lugar a demandas del uso de biomasa y a la produccién de biogds a partir
de los Biorresiduos domiciliarios como contribucién al cumplimiento de los objetivos de
produccién de energia renovable.

La amplia definicion de biomasa, asi como la falta de requisitos de eficiencia energética,
permiten un amplio margen para la interpretacién nacional a la hora de optar por el reciclaje o
la recuperacidn de energia, en funcion del recurso orgdnico procesado y del establecimiento de
las preferencias locales. Los criterios de sostenibilidad sélo se establecen para la produccién de
cultivos energéticos e instalaciones agricolas descentralizadas de produccién de biogas y para
las instalaciones de incineracién de biomasa.

La recuperacidon combinada de calor y electricidad a partir de la incineracion de Biorresiduos de
competencia municipal no separados en origen, puede ser contabilizada como FER, entrando en
contradiccidn con los principios de la jerarquia de residuos si no se justifica mediante un analisis
individual de ciclo de vida.

| Directiva relativa al fomento del uso de los biocarburantes (2003)"° La Directiva de
biocombustibles estipula las medidas nacionales que deben ser tomadas por los paises de la UE

% Comunicacién de la Comisién al Consejo y al Parlamento Europeo sobre politicas y medidas de la UE para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero: hacia un Programa Europeo sobre el Cambio Climatico (PECC).
COM/2000/0088 final. También vinculado a otros actos conexos de la UE.

2 pirectiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE
210 pirectiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento del uso de
biocarburantes u otros combustibles renovables en el transporte.
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con el objetivo de sustituir el 5,75% (calculado en base al contenido energético) de todos los

combustibles fdsiles para el transporte (petrdleo y diesel) por biocombustibles para el 2010.

De acuerdo con la Directiva se entiende por combustible liquido o gaseoso producido a partir
de la biomasa para el transporte, aquel generado a partir de la fraccién biodegradable de los
productos, desechos y residuos procedentes de la agricultura (incluidas las sustancias vegetales
y animales), la silvicultura y las industrias conexas, asi como la fraccion biodegradable de los
residuos industriales y de competencia municipal. Como el biogas resultante de la digestidon
anaerobia se puede utilizar como combustible para vehiculos, la Directiva sobre
Biocombustibles ofrece, en igualdad de condiciones, un incentivo para la expansidon de dicho
tratamiento bioldgico de los Biorresiduos.

IPPC/Directiva de emisiones industriales (2010)°*". El IPPC/IED esta elaborando un nuevo BREF
(Best Available Technique Reference Documents - Documentos de Referencia sobre las Mejores
Técnicas Disponibles) para el sector de la gestion de residuos. Debido al hecho de que no hay
una mejor tecnologia adecuada para el tratamiento de los residuos, ni siquiera en el
compostaje o la digestién anaerobia, se propondran los llamados "mini-BREF" para diferentes
sectores de la gestion de residuos (por ejemplo, se propone un mini-BREF especificamente para
el tratamiento bioldgico). En lugar de un documento Unico, y con el fin de cubrir la amplia gama
de buenas experiencias de compostaje y las tecnologias de fermentacién anaerobia, se propone
presentar un estudio sobre los sistemas existentes a nivel nacional.

Por su parte, la Directiva de Emisiones Industriales se refiere sélo a aquellas plantas de
compostaje y digestidon anaerobia con una capacidad de tratamiento superior a 75 toneladas
por dia (alrededor de 26.000 toneladas por afio), por lo que la mayoria de las instalaciones de
tratamiento biolégico no entrarian en el ambito de aplicacion de dicha norma.

Ante esta regulacion, en el marco del articulo 27 de la Directiva 2008/98/CE, sobre los residuos,
la Comisidn lanzd un estudio para evaluar la necesidad de establecer normas minimas de
tratamiento para las actividades de gestién de residuos no cubiertas por la Directiva de
Emisiones Industriales (aquellas por debajo de 75 t de capacidad de tratamiento por dia). El
informe final se espera para el primer semestre de 2012.

21 Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de noviembre de 2010, sobre las emisiones
industriales (prevencién y control integrados de la contaminacion-IPPC, siglas en inglés-). Esta Directiva aglutina
la Directiva 2008/1/CE (denominada «Directiva IPPC») y otras seis directivas en una sola directiva sobre las emisiones
industriales.
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7.1.3 Normativa y planificacion Espanola y de las CCAA

Normativa Estatal

A nivel estatal, y en relacidn a las regulaciones que pueden afectar a la generacidn y gestién de
Biorresiduos, se dispone del Plan Nacional Integral de Residuos 2008-2015 y de la normativa
estatal basica sobre residuos que esta establecida por la Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y
Suelos Contaminados.

La Ley introduce la definicion de Biorresiduo y de compost, la necesidad de aplicar la jerarquia de
gestién de residuos en el desarrollo de las politicas y en la legislacién en materia de prevencién y
gestidn de residuos, siguiendo el orden de prioridad que establece la Directiva de Residuos.

En cuanto a la recogida, la Ley establece que las entidades locales habilitaran espacios, establecerdn
instrumentos o medidas para la recogida separada de los residuos domésticos y, en su caso,
comerciales a los que sea preciso dar una gestion diferenciada bien por su peligrosidad, bien para
facilitar su reciclado o para preparar los residuos para su reutilizacion.

Se introducen unos nuevos objetivos de valorizacién, de manera que se especifica que antes de
2020 debera aumentarse, como minimo, hasta un 50% de su peso total en conjunto la preparacién
para la reutilizacién y el reciclado de residuos de materiales tales como, al menos, el Papel, los
Metales, los Biorresiduos, el Plastico y el Vidrio de los residuos domésticos y comerciales.

Finalmente se incluye un articulo (articulo 24) dedicado especificamente a los Biorresiduos, en
transposicion de lo establecido para los mismos en la Directiva Marco, con el objetivo de promover
que las autoridades competentes introduzcan medidas cuyo fin sea impulsar la recogida separada,
el compostaje doméstico y comunitario, su tratamiento biolégico de forma que se logre un alto
grado de proteccidn del medio ambiente y el uso del compost producido a partir de Biorresiduos en
sustitucién de otras enmiendas orgdnicas y fertilizantes minerales.

El Plan Nacional Integral de Residuos 2008-2015 establece un nuevo marco de actuacién en relaciéon
a la gestioén de los residuos y, de forma especifica, para la gestidn de los residuos urbanos de origen
domiciliario, para los cuales define una serie de objetivos y medidas especificas.

Como obijetivos generales del Plan que estarian relacionados con la gestion de la FORS introduce los
siguientes:
B Modificar la tendencia actual del crecimiento de la generacién de residuos.

l Erradicar el vertido ilegal.
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Disminuir el vertido y fomentar de forma eficaz la prevencidn y la reutilizacidn, el reciclado

de la fraccién reciclable, asi como otras formas de valorizacion de la fraccion de residuos no
reciclable.

Completar las infraestructuras de tratamiento y mejorar el funcionamiento de las
instalaciones existentes.

Obtener estadisticas fiables en materia de infraestructuras, empresas gestoras y produccién
y gestién de residuos.

Evaluar los Instrumentos econdmicos y en particular los fiscales que se han puesto en
practica para promover cambios en los sistemas de gestion existentes. ldentificar la
conveniencia de su implantacion de forma armonizada en todas las Comunidades
Auténomas.

Consolidacidon de los programas de I+D+i aplicados a los diferentes aspectos de la gestion de
los residuos, incluyendo analisis de la eficiencia de los sistemas de recogida, optimizacion
de los tratamientos y evaluacion integrada de los procesos completos de gestion, desde la
generacion hasta la eliminacion.

Reducir la contribucidn de los residuos al Cambio Climatico fomentando la aplicacion de las
medidas de mayor potencial de reduccién.

Tanto los objetivos generales, como los especificos y las medidas asociadas pretenden conducir a la

reduccion de la generacion de los residuos, a un mejor aprovechamiento de los recursos contenidos

en ellos y a la reduccién del impacto que tienen la produccion y gestion de los residuos en el medio

ambiente, en particular, en las emisiones de GEI.

Todos estos objetivos y medidas en el caso de los Biorresiduos se concretan de la siguiente manera,

clasificdndolas segln la etapa de gestion sobre la cual se aplicardn:

| |Objetivos | Medidas |

Estabilizar la generacion de residuos Continuacién y ampliacion de los programas de
municipales de origen domiciliario en una compostaje doméstico y comunitario
primera etapa y posteriormente tender a Se trata de continuar y ampliar los programas de
su reduccion (donde la reduccion de la fomento del compostaje doméstico que viene
FORS tiene un peso importante derivado desarrollando el Ministerio y otras administraciones.
de su potencial de prevencién).

212

212

Las medidas de compostaje doméstico se engloban en el PNIR dentro de las de prevencién ya que evitan que los

residuos entren en el circuito de recogida municipal, pero cabe apuntar que estan consideradas como medidas de

valorizacién in situ de los residuos.
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I

Incrementar la cantidad de Fraccién
Organica recogida separadamente como
minimo a 2 millones de toneladas para
destinarla a instalaciones de compostaje o
biometanizacidn de FORS.

Incremento de la recogida separada en
otros  canales  (HORECA, grandes
distribuidores).

Aumento del compostaje y de la
biometanizacion de la Fraccién Organica
recogida separadamente.

Recogida separada

Conversion gradual de las plantas de triaje
y compostaje de residuos mezcla, en
plantas para el tratamiento mecanico
bioldgico previo a la eliminacion.

Tratamiento

Aumentar las tasas de reciclado de los
diferentes materiales presentes en los
residuos municipales de origen
domiciliario.

Reducir la cantidad de residuos destinados
a vertido y en especial la fraccidn
biodegradable, en particular la Fraccion
Organica y el Papel-cartén
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Tabla 30.

Establecimiento de acuerdos voluntarios, convenios
de colaboracion, proyectos piloto para implantar la
recogida separada de la Fraccion Organica y de
Residuos Vegetales de parques y jardines en
municipios, grandes generadores, HORECA,
entornos rurales, zonas aisladas e insulares, etc.

Adopcién de una norma sobre recogida separada de
Fraccidon Organica.

Adopcién de una norma de tratamiento bioldgico y
produccion de compost de calidad.

Reorientacidon de plantas de biometanizacion para
que trabajen con Biorresiduos recogidos
separadamente.

Colaboracion con la Red Espafiola de Compostaje
para el desarrollo de trabajos técnicos encaminados
a optimizar el rendimiento de las plantas de
compostaje y biometanizacion disponibles.

Realizacién y difusién de una guia para el buen
funcionamiento de estas instalaciones.

Continuacion de la aplicacién del Plan de Accidn de
Vertederos.

Continuacion con el programa de captacion de
biogas en vertederos.

Fomento del empleo de los materiales procedentes
del reciclado de los residuos, en sustitucion de
materias primas e impulso de estos productos
(incluido el compost), por ejemplo impulsando las
compras verdes en la administracidn y, en la medida
de lo posible, en el sector privado.

Realizacién de una guia de aplicacidon del compost a
los cultivos agricolas, jardineria, etc.

Objetivos y medidas de gestion de Biorresiduos en la normativa espafiola

Las medidas expuestas en la tabla anterior, junto con otras, conforman la Estrategia Espafiola de
Reduccidn del Vertido de residuos municipales biodegradables.

Por otro lado, se establecen otras medidas relacionadas con la recogida separada que afectan en
general a todos los flujos de residuos, incluyendo la FORS, y otras de cardcter transversal que
también estdn relacionadas con la gestion de la Fraccion Orgénica:
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- Evaluacion de los sistemas de recogida de residuos implantados y otros posibles, con la
finalidad de modificar o cambiar a sistemas de recogida mas eficientes y que se
adapten a situaciones especificas (canal HORECA, pequefias poblaciones, entornos
rurales, zonas insulares, etc.).

- Campaias de informacidn y sensibilizacidn orientadas a enfatizar el papel que juegan
los consumidores en la separacidn en origen de distintas fracciones de los residuos: en
particular, para la Fraccion Organica, el Papel-carton, Vidrio y Envases Ligeros y otras
fracciones.
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- Elaboracion y aplicacion de metodologias armonizadas para la caracterizacidn periddica
y sistematica de los residuos municipales de origen domiciliario (por ejemplo
elaboracién de un manual de caracterizacion).

- Evaluacion del coste integro de la gestion de los residuos segun los diferentes modelos
de gestion.

- Inclusién dentro de los programas de la I+D+i que se establezcan de una linea en
materia de prevencidn y gestidn de residuos municipales de origen domiciliario.

Transversales

Tabla 31. Medidas transversales relacionadas con Biorresiduos

Ademas de estas dos principales regulaciones, encontramos otras normas relacionadas:

l Real Decreto 1481/2001 de 27 de diciembre, que regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero.

Esta norma, ademas de establecer los requisitos que tienen que cumplir estas instalaciones, en los
plazos indicados y para los Residuos Municipales Biodegradables (RMB) destinados a vertedero, fija
los siguientes objetivos de reduccion para dar cumplimiento a la Directiva 1999/31/CE del Consejo,
de 26 de abril de 1999, relativa al el vertido de los residuos:

RMB i 9 I RMB
vertidos (% respecto de los 75% 50% 35%

generados en 1995)

Tabla 32. Obijetivos de la Directiva 1999/31/CE

Para conseguir estos objetivos se ha elaborado la Estrategia Espaiiola de Reduccidn del vertido de
residuos municipales biodegradables®. Esta estrategia se centra principalmente en los residuos

213 por residuo biodegradable se entiende todos los residuos que, en condiciones de vertido, pueden descomponerse de
forma aerobia o anaerobia, tales como residuos de alimentos y de jardin, el papel y el carton (definicion incluida en el
articulo 2 del Real Decreto 1481/2001).

Aparte de los residuos citados a modo de ejemplo en la anterior definicidn, existen otros muchos tipos que, con mayor o
menor velocidad, también son susceptibles de degradacién bioldgica en las condiciones de vertido como pueden ser los
procedentes de la agricultura, la silvicultura, la industria agroalimentaria, la depuraciéon de aguas residuales y otras
fuentes.
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municipales de origen domiciliario, dado que para los demds residuos potencialmente
biodegradables es necesario mejorar la informacidn sobre su generacién y su gestiéon antes de
proponer medidas para reducir su vertido.

Los criterios que se han considerado para la definicion de las estrategias se basan en la jerarquia de
gestion: prevenciéon (medidas de compostaje doméstico®®), valorizacion (aplicar a la Fraccién
Orgdnica separada los tratamientos bioldgicos de compostaje y biometanizacién para obtener
compost y biogds, y aplicar a la Materia Organica de la Fraccion Resto procesos mecanico—
bioldgicos o Unicamente procesos de estabilizacion) y valorizacidn energética (incineracion) con el
objetivo de destinar la minima fraccién biodegradable a vertedero.

l Real Decreto 824/2005, de 8 de julio, sobre productos fertilizantes

Este Real Decreto tiene por objeto establecer la normativa basica en materia de productos
fertilizantes y las normas necesarias de coordinacién con las comunidades auténomas.

Se presta una especial atencidon a determinados fertilizantes, particularmente a los que utilizan
materias primas de origen orgdnico, que estdn sometidas a reglamentaciones especificas, a efectos
de su conocimiento por parte de las autoridades competentes en materia de vigilancia y control y
por todos los interesados en general, y se establece la obligatoriedad de su inscripcidon en el
Registro de productos fertilizantes que, a tal efecto, se crea en sustituciéon del anterior Registro de
fertilizantes y afines. Para estas materias orgdnicas biodegradables, ademas de la necesidad de su
registro, se regula el origen, composicién, trazabilidad y ausencia de efectos nocivos, que servira
para dar a los abonos organicos (grupo 2 del RD) y a las enmiendas organicas (grupo 6 del RD que
incluye el compost) el papel que les corresponde.

Asi, en relacidn a los residuos de competencia municipal biodegradables, el Real Decreto sobre
fertilizantes establece en su Anexo IV una lista de residuos que pueden ser empleados para
elaborar productos fertilizantes de los grupos 2, 3y 6, y entre estos residuos se encuentra:
- Fraccion Organica recogida separadamente (residuos de cocina y restaurantes, residuos
biodegradables de parques y jardines, residuos de mercados de origen vegetal y animal).
- Fraccion Organica procedente de Residuos Mezclados (Materia Organica de los residuos de
competencia municipal no recogida separadamente).
- Digestato derivado del tratamiento anaerobio de Biorresiduos de competencia municipal.

Ademas, para los fertilizantes constituidos, total o parcialmente, por Biorresiduos se establecen tres
calidades diferenciadas (A, B, C) en funcidn del contenido de metales pesados y se limita la dosis de
aplicacion de la Clase C (ver apartado 3.1.1).

214 g 2 T g g . g 2
Las medidas de compostaje doméstico se incluyen junto a las de prevencién ya que evitan que los residuos entren en

el circuito de recogida municipal, pero cabe apuntar que estan consideradas como medidas de valorizacién in situ de los
residuos.
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Para cumplir con las obligaciones y objetivos establecidos en materia de Biorresiduos en la Directiva
Marco, en el PNIR y la Directiva de vertederos, resulta esencial desarrollar una recogida separada
de la Fraccidén Organica, esta fraccion debe tener un tratamiento apropiado, en instalaciones de
compostaje o de digestion anaerobia que traten sélo flujos de biorresiduos. Las instalaciones que
traten residuos mezclados con tecnologias mecanico-bioldgicas previamente al vertido/incineracion
han de considerarse como instalaciones de eliminacién o de valorizacién en caso de que la
incineracion sea calificada como operacién de valorizacion.

Aunque el Real Decreto de fertilizantes facilita la promocién del compost, esta norma sobre la
calidad no es un instrumento suficiente para promover la separacidon y valorizacion de los
biorresiduos.

Por Comunidades Autonomas

El Estado Espafiol tiene competencias en cuanto a normativa basica de residuos y le corresponde
transponer las normas de la Unidn Europea. Asimismo, les corresponde a las Comunidades
Auténomas (CCAA) el desarrollo normativo y su gestién y seguimiento.

A continuacidn se detalla la planificacién que ha desarrollado cada CCAA, haciendo hincapié en la
regulacidn y las estrategias de gestidn de los Biorresiduos de competencia municipal.

e . Plan Director Territorial de Gestion de Residuos No Peligrosos de Andalucia (2010-
Planificacion 2019)

El plan incluye dentro del objetivo de mejora de la recogida separada, alcanzar para la
Fraccidon Organica biodegradable domiciliaria un 12% de captura en 2019. Para ello se
prevén actuaciones como: implantacién de la recogida de FORS, al menos, para grandes
generadores, firma de acuerdos con estos grandes generadores, establecimiento de
canales de recogida de FORS en funcion de los requerimientos de entrada a plantas de
compostaje, etc.

Por otro lado, se plantea la mejora del funcionamiento de las plantes de reciclaje y
compostaje (mediante diagndsticos +estudios costes+medidas de eficiencia). Como
objetivo complementario se tiene la produccidon de compost del 10% en 2012 y 12% en
2019 respecto de las entradas brutas. Entre las medidas previstas, se plantean la
Gestion de elaboracién de un inventario de flujos de Biorresiduos susceptibles de ser aprovechadas
la FORS en las instalaciones de compostaje, estudios para determinar los niveles de calidad
requeridos para el uso del compost en los cultivos de Andalucia y la creacién de una
oficina certificadora de la calidad del compost.

En materia de co-gestidn o gestion de otros flujos organicos, se incluye el fomento del
compostaje de lodos junto con restos de biomasa triturada proveniente de parques y
jardines, un estudio de procedimientos adecuados para la recogida y el tratamiento de
los residuos agricolas, la realizacion de experiencias sobre incorporacion de restos de
poda triturados al suelo como aporte de materia organica, etc.

Cabe recordar que se dispone del Orden de 20 de julio de 2007, por la que se regula la
Acreditacion Ambiental de Calidad del Compost.

Andalucia
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Plan de Gestion Integral de los Residuos de Aragdn (GIRA 2009-2015), que incluye un
Programa de Residuos Urbanos

En el programa se persigue el objetivo de la implantacion de la recogida separada de la
FORS en poblaciones de mas de 5.000 habitantes siempre que sea viable su
tratamiento. Hasta la fecha no se conoce la construccién de ninguna planta de
compostaje, oficialmente a causa de la dificultad de aplicar el compost obtenido y su
comercializacion. Tampoco se ha implantado la recogida separada de la FORS debido a
que no hay instalaciones para su tratamiento.

Se mantiene la distribucion del territorio aragonés en ocho Agrupaciones de ambito
superior al comarcal. Las infraestructuras previstas tienen por objeto el tratamiento de
los Biorresiduos recogidos separadamente mediante compostaje. El tratamiento de la
Fracciéon Orgdnica se aborda conjuntamente con el de otros flujos organicos
biodegradables. Por otro lado, prevé el tratamiento de la Fracciéon Resto mediante
biometanizacion de la fraccion humeda separada mecanicamente y depdsito en
vertedero de las fracciones no valorizadas.

Plan Basico de Gestion de Residuos en Asturias (2001-2010) el cual ha establecido unos
sistemas de gestion obligatorios, encomendados a un ente publico: el Consorcio para la
Gestion de los Residuos en Asturias (COGERSA), creado en 1982, e integrado por el
Gobierno del Principado de Asturias y la totalidad de los municipios asturianos.

Plan Estratégico de Gestion de Residuos Urbanos del Principado de Asturias (2001-
2025) de COGERSA.

Se establece un objetivo de valorizacién de los Biorresiduos de al menos el 50 % de la
fraccion contenida en los residuos para finales del afio 2006. La recogida de FORS se
prevé inicialmente para los grandes generadores (con un potencial equivalente de
350.000 habitantes), y posteriormente se extenderia a los usuarios particulares
(propuesta de sistemas puerta a puerta). También planifica inicialmente la captacion de
todos los Residuos Vegetales de siegas y podas.

Se prevé el tratamiento inicial de los Residuos Organicos en una planta de compostaje
ya existente que iria aumentando la capacidad de tratamiento y en una segunda fase la
introduccion de una planta de metanizacién.

Existen planes para cada isla, el Plan Director Sectorial para la gestion de los residuos de
competencia municipal de Mallorca, el de Ibiza- Formentera, y el de gestion de residuos
no peligrosos de Menorca, aprobados todos ellos por decreto.

El Plan de Mallorca establece un objetivo de 56% de recogida separada de FORS, sin
fijar ningan horizonte temporal.

El Plan de Menorca establece un objetivo de recogida separada de FORS del 50% para
2008 y del 70% para el 2012. El Plan de Ibiza y Formentera fija un objetivo de recogida
separada de FORS del 61,3% el 2006 para lbiza, y del 30% el 2005 para Formentera
(solamente mediante autocompostaje).

Plan Integral de Residuos de Canarias (2000-2006), que incluye un Plan de Residuos
Urbanos.

El plan prevé un objetivo de recuperacidn del 50% de la FORS (se entiende que a partir
del tratamiento de la Fraccidn Resto).
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Plan de Residuos de Cantabria (2006-2010) y Plan Sectorial de Residuos Municipales o

Urbanos de Cantabria (2009-2013)

El nuevo modelo de gestion consiste en tres puntos principalmente: atender

especialmente a los ambientes rurales, introduccion de la recogida de FORS,

segregacion de los flujos comerciales / industriales de los domiciliarios.

Se va a introducir la recogida de FORS de forma gradual y adecuada en funcién de las

caracteristicas de cada municipio. Para ello, se van a realizar experiencias piloto con el

fin de comprobar la sostenibilidad de este tipo de recogidas en Cantabria y también
experiencias piloto de aprovechamiento in situ de esta fraccién. Se prevén los
siguientes modelos:

- Modelo para dreas rurales pequefias: compostaje doméstico.

- Modelo para areas rurales y semirurales: recogida puerta a puerta y posterior
tratamiento mediante técnicas de compostaje comunitario+ compostaje
domeéstico.

- Modelo para areas semiurbanas /urbanas: recogidas grandes generadores.

Plan de Gestidn de Residuos Urbanos de Castilla-La Mancha (2009-2019)

Se realizaron tres experiencias piloto de recogida separada de la Biorresiduos y aunque
la calidad del material recogida era buena, la baja participacidon las consideré no
exitosas.

El Plan prevé la recogida separada obligatoria de la FORS a grandes generadores y
voluntaria para los municipios que la quieran instaurar.

Plan Regional de Ambito Sectorial de Residuos Urbanos y Residuos de Envases de
Castilla y Leon (2004-2010).

En relacién al modelo de gestién prevé la implantacién de la recogida separada de
doble bolsa: FORS e Inorganica —Resto+Envases-, o Envases y Resto -incluye Materia
Organica-, por separado) mediante contenedores en «areas de recogida», en todas las
localidades de mas de 1.000 habitantes.

Esto se contempla con la instalacidn de contenedores especificos de FORS en el entorno
de zonas donde existan grandes productores (mercados, parques o zonas residenciales
con jardines privados -salvo en aquellos casos en los que exista implantado un sistema
de doble bolsa-).
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Programa de Gestidn de Residuos Municipales de Catalufia (PROGREMIC, 2007- 2012).
Plan Territorial Sectorial de Infraestructuras de Gestion de Residuos Municipales

La entrega separada de Biorresiduos es obligatoria a para todos los municipios y se
llevara a cabo de acuerdo con el Plan de Despliegue de la recogida separada de la
Fraccion Organica del dmbito territorial correspondiente. Este Plan debe contener los
datos completos del estado actual de implantaciéon de la recogida de FORS, las
actuaciones principales, alcance y calendario previsto y la prevision de desarrollo, fecha
de la finalizacidn y del despliegue total. Existen varios canones para los residuos de
competencia municipal segin su destino final y ademas se crean dos canones
especificos en el supuesto de que los municipios no recojan separadamente los
Biorresiduos, a pesar de disponer de plantas concretas de tratamiento. Como minimo el
50% de los recursos obtenidos de estos cdnones deben invertirse en el tratamiento de
la Fraccion Organica recogida separadamente, y el resto se retorna a los entes locales
en funcién de otros parametros (recogida separada de Fraccién Organica, de Papel -
carton, residuos de puntos limpios, etc.).

La aplicacion de los criterios de retorno implican que el municipio que menos residuos
destina a depdsito controlado o incineradora vy, por lo tanto, mas Biorresiduos, Papel-
cartdn, etc. recicla, pagard menos en concepto de canon y recibird mas ingresos en
concepto de retorno.

Unos de los objetivos del PROGREMIC es el de potenciar, especialmente, la gestion y
recogida separada en origen de la Fraccién Orgénica de los residuos de competencia
municipal (55% de valorizacién material total de Biorresiduos con un nivel de impropios
menores al 15%).

Plan Integral de Residuos de la Comunidad Valenciana (PIR, 2010), que incluye un Plan
de Residuos Urbanos.

El plan, al igual que la versidn anterior, prevé el fomento de la recogida separada de
Biorresiduos que debe también incorporarse en los planes zonales. Todos los planes
zonales establecen objetivos y plazos de implantacidn de sistemas de recogida separada
de Biorresiduos, no obstante solo algunos establecen objetivos cuantitativos.

La primera fase de la implantacidn de la recogida separada de Biorresiduos
corresponderd con la aplicacion de esta medida a los grandes productores (mercados,
supermercados, hoteles, restaurantes, etc.), y, de forma prioritaria, a los mercados
municipales de los municipios mas cercanos a las plantas de valorizaciéon y compostaje.
Adicionalmente contempla fomentar el compostaje doméstico en areas rurales, donde
la recogida separada de Fraccion Orgdnica para traslado a planta sea inviable
econémicamente y exista una demanda local de compost de calidad.

Plan Integral de Residuos de Extremadura (2009-2015), que incluye un Programa de
Residuos Urbanos.

El plan introduce como objetivo adoptar medidas para promover la recogida separada
de Biorresiduos para su compostaje y digestion. Asi, propone la implantacién progresiva
de la recogida separada de los Biorresiduos generados por grandes productores
mediante contenedores especificos. Simultaneamente, se podran realizar experiencias
piloto de recogida separada de Fraccién Orgdnica de origen domiciliario.

La FORS se tratara en los Ecoparques mediante compostaje de manera independiente.
Los residuos biodegradables de parques y jardines publicos deberdn destinarse por las
Entidades Locales a su compostaje en instalaciones propias. Asimismo, debera
fomentarse el compostaje doméstico en zonas de viviendas con jardin.
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Uno de los ejes de gestion se basa en la recogida de Biorresiduos diferenciada para la
cual se prevé unos objetivos de 25% de valorizacion material total de FORS en 2020
Impropios menores del 20%.

Dentro del eje de prevencion se prevé la actuacion de fomento del compostaje
domeéstico, en la que se pretende promocionar esta practica con especial énfasis en la
promocién da compostaje individual, especialmente para zonas dispersas e zonas con
viviendas unifamiliares y adicionalmente la promocion da compostaje comunitario en
zonas rurales.

Ademas, se prevé la implantacion generalizada de la recogida de la FORS y se establece
la previsién de plantas de compostaje necesarias en el capitulo de infraestructuras.
Finalmente con el objetivo de acabar de cerrar el ciclo de la materia organica, se
pretende hacer efectivo con la aplicacion del compost resultante, introduciendo
medidas de incentivacién de su uso.

Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid, la cual incluye el Plan Regional de
Residuos Urbanos (2006-2016).

Con objeto de cumplir el doble objetivo de evitar la entrada de residuos biodegradables
a vertedero y de alimentar las plantas de compostaje y de biometanizacién, la
Comunidad de Madrid prestard apoyo para poner en marcha un sistema de
recuperacion de residuos biodegradables. El Plan impulsard la recogida separada de la
Fraccion Organica de grandes generadores y fomentara el compostaje doméstico en
zonas rurales, practica que ya esta en marcha en algunos municipios madrilefios.

El resto de materiales biodegradables se trataran en la fraccion todo en uno en
procesos de biometanizacion y compostaje, y también prevé tratamientos por
incineracion y gasificacidn y vitrificacion mediante plasma.

Plan Estratégico de los Residuos de la Region de Murcia (2007-2012).

No se dispone de informacidn sobre la gestidn especifica de los Biorresiduos.

Incluye objetivos, por ejemplo, de segregacion de las fracciones aprovechables y de
optimizacion de los sistemas de recogida y sus rendimientos

Plan Integrado de Gestién de Residuos de Navarra (2010-2020), que incluye un
Subprograma de Residuos Urbanos

El plan prevé implantar de forma generalizada la recogida separada de Biorresiduos en
la Comunidad Foral, con el objetivo de recogida del 50% para 2020 y un maximo de
impropios del 10%, con vistas al compostaje o la digestién anaerobia.

Se plantea que las propias Entidades Locales propongan el modelo de recogida
separada de Biorresiduos que desean implantar en su mancomunidad de manera que
deberdn presentar una propuesta de despliegue de recogida en el plazo de 12 meses a
partir de la aprobacidn del PIGRN.

En funcién del tipo de despliegue se estudiardan el nimero de instalaciones para el
tratamiento (bien de compostaje o de digestidon anaerobia) que deben implantarse asi
como la ubicacién de las mismas. En cualquier caso se plantean tentativamente un
minimo de tres plantas de compostaje nuevas y una planta existente de
biometanizacién y otra de compostaje, y con iniciativas privadas de biometanizacién El
estudio de ubicacién y dotacion de instalaciones se llevara a cabo mediante ACV.
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Plan de Prevencion y Gestion de Residuos no Peligrosos de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco 2009-2012. Existen planes especificos por diputaciones forales.

Il Plan Integral de Gestion de Residuos Urbanos de Bizkaia (2005- 2016): El plan
considera el compostaje de FORS a través del “sistema 5 personalizado” en las areas
urbanas de tipologia vertical y mediante el “puerta a puerta” en las areas residenciales
de viviendas unifamiliares o urbanismo residencial de baja densidad. También integra la
recogida de FORS procedente de grandes generadores o generadores singulares a
través del sistema puerta a puerta.

Plan Integral de Residuos Urbanos de Gipuzkoa (2002-2016): apuesta por implantar con
caracter generalizado el sistema “4 y 1/2” con recogida de FORS a todos los grandes
productores o generadores singulares comerciales y en las areas urbanas de viviendas
unifamiliares o de baja densidad.

Plan de Gestién de Residuos Urbanos del Territorio Histérico de Araba (2006-2016):
prevé la recogida separada de la Fraccidn Organica a grandes productores.

Plan Director de Residuos de la Rioja (2007-2015), que incluye un Programa de Residuos
Urbanos.

Con el fin de mejorar la separacidn y conseguir una mejor calidad de la alimentacion de
los procesos de reciclado de Biorresiduos, se pretende incidir en la recogida separada
de Fraccidon Organica mediante dos actuaciones: facilitando la recogida de grandes
productores, y realizando experiencias piloto de recogida separada de la Fraccion
Orgdnica de origen domiciliario, de manera voluntaria en algunos municipios y/o zonas
concretas, de forma que en la revisién del Plan que se haga a la finalizacion de la
primera fase se evalle y disefie un modelo concreto a partir de los resultados de los
programas-piloto, definiendo el alcance definitivo de su implantacion.

La FORS recogida se destinaria directamente a los procesos de biometanizacién y
compostaje en Ecoparque, utilizando lineas de proceso diferenciadas de las empleadas
para el Materia Orgdnica seleccionada a partir de la Fraccidn Resto, y pudiendo obtener
dos flujos de producto estabilizado con dos usos diferenciados.

Ceuta dispone de un Plan Integral de Residuos y Melilla de un Plan de Gestién de
Residuos.

No se dispone de informacidn sobre la gestidn especifica de los Biorresiduos.

Fuente: Elaboracion a partir de los planes de gestidon vigentes de las CCAA (2011)
Tabla 33. Planificacion en residuos por Comunidad Auténoma
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7.2 Modelos y tendencias de gestion en Europa

En este Anexo se comentan las tendencias europeas de gestion de Biorresiduos y el porqué de su
éxito. También se describe el estado de implantacidn de la gestién de Biorresiduos y los modelos de
gestién que se estdn desarrollando en los diferentes paises de la UE. Por ultimo, se hace referencia
a otros elementos de produccion y marketing del compost como son las listas positivas de materias
primas, la consideracién del compost como producto y los sistemas de garantia de calidad.

7.2.1 Elementos del éxito de las estrategias de gestion de los Biorresiduos
en Europa

Existen varios factores que explican el buen desarrollo que ha tenido la recogida separada de la
FORS en gran parte de los paises de Europa. Entre ellos, destacan:

a) Los elevados costes de eliminacion, que superan a los costes de la gestion separada vy el
tratamiento biolégico de los Biorresiduos

El depdsito en vertedero resulta un tratamiento costoso en Europa occidental, por lo que la
introduccién de una gestion diferenciada de Biorresiduos no aumenta los costes generales de
la gestion convencional de los residuos de competencia municipal. La gestion de Biorresiduos,
si se lleva a cabo mediante tecnologias apropiadas, resulta mucho mas rentable que el depdsito
en vertedero o la incineracion, ya que el compostaje comporta casi la mitad del coste en funcidn
de la region (o zona).

Por supuesto, el entorno econémico (las tarifas de entrada a vertederos e incineradoras, los
requisitos ambientales para el tratamiento y eliminacion de residuos, los costes laborales, etc.),
asi como los instrumentos econdmicos y ambientales (impuestos y gravdmenes sobre
vertido/incineracidn) juegan un papel importante con respecto a la competitividad econdémica
de la recogida selectiva y el compostaje de la FORS frente a el tratamiento y eliminacién de los
residuos no separados en origen (Fraccidon Resto). Cuando los costes externos (externalidades
derivadas de los impactos ambientales) de los vertederos no se reflejan en las tarifas de entrada
o se conceden subsidios para las plantas generadoras de energia a partir de residuos, se crea
una situacidon de desventaja parcial para el compostaje, incluso si se utilizan sistemas poco
tecnificados (sistemas de pilas abiertas).
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Por tanto, la introduccién de impuestos ambientales®™ para la eliminacién de la Fraccién Resto

no tratada (o los rechazos de las plantas) es un instrumento clave para cubrir los costes externos
ambientales y reflejar la carga econdmica real para la sociedad, promocionando asi las
actividades de reciclado y haciendo competitivo el compostaje (y la digestién anaerobia) con el
objetivo de dar cumplimiento a la Directiva 1999/31/CE, relativa al vertido de residuos.
Dependiendo de la tecnologia aplicada y de los costes de la mano de obra, entre otros, los
costes netos para el compostaje en los paises occidentales de la UE se encuentran entre 30 y
80 euros/tonelada. Por su parte, los vertederos controlados europeos que, en general, cumplen
con la normativa de la UE (con sellado superior e inferior, captura de biogas y 30 afios de
vigilancia post-clausura, en combinacidn con los impuestos sobre vertido) presentan unos costes
muy elevados, de mas de 100 €/ t.

La siguiente grafica compara los costes medios del compostaje de la Fraccidon Vegetal y la FORS
con los costes totales de vertido e incineracidn (tarifas entrada + impuestos) para varios Estados
Miembros de la UE.
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Font: ARC y BCNecologia, 2012.
Figura 52. Comparativa entre los costes de incineracién y vertido (tarifa +tasa) y los de compostaje en los
paises de la UE
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Y la introduccion de prohibiciones de vertido para algunas fracciones o flujos.
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Cabe apuntar que los objetivos de desviar residuos biodegradables de los vertederos resultan

cada vez mas restrictivos (en 2016 se debe reducir el vertido de este flujo en un 65% en relacién
a 1995) y, ademas, la Comisién Europea ya ha anunciado una prohibicidn total de su vertido
para el periodo posterior a 2020. Por tanto, las estrategias integradas, incluyendo la gestién y
tratamiento biolégico de la FORS, van a tener un papel cada vez mds importante y seran mas
competitivas.

Una prohibicién del vertido implicaria una tolerancia cero, por lo que incluso los residuos
biolégicamente estabilizados o el Papel o la Madera podrian constituir de por si una violacion
de esta futura obligacién. Por otro lado, la introduccién de criterios especificos de aceptacion
seria dificil de establecer y controlar. Asi pues, dicha prohibicién deberia servir como aliciente
para implantar una gestion mas eficiente de los residuos en la que se potencie su reciclado
frente a otras opciones de tratamiento.

La introduccion de criterios de estabilidad biolégica para los residuos no separados y pre-
tratados, como los aplicados en Alemania y Austria (medidos mediante el consumo de oxigeno
o el indice respirométrico), y / o de objetivos ambiciosos de reciclado (como en lItalia y el Reino
Unido) de mas del 50-60% (incluyendo los resultados de la recogida separada, asi como los
materiales reciclables contenidos en el Resto y obtenidos por tecnologias de seleccidn) pueden
proporcionar una solucidn flexible y eficaz para dar cumplimiento a los nuevos requerimientos.

En este sentido, los ejemplos de modelos de gestion aplicados en Italia han demostrado que
cumplen con un doble objetivo: por un lado, demuestran que con un esquema de recogida
intensiva y efectiva de residuos alimentarios se consigue una proporciéon considerablemente
baja de Materia Orgdnica en la Fraccidn Resto, incluso por debajo del 10% (lo que implica una
captura de 90% de este flujo organico) y, por el otro, demuestran que es posible conseguir un
desvio de Biorresiduos muy superior al objetivo a largo plazo de la Directiva 1999/31/CE.

b) La existencia de obligaciones legales sobre la gestion diferenciada de los Biorresiduos en un
gran numero de Estados Miembros.

Muchos de los paises europeos (0) que han desplegado ampliamente la recogida separada de
Biorresiduos tienen disposiciones legales que obligan a ello.

Aun asi, es importante tener en cuenta que no es fécil incorporar nuevos habitos y practicas
entre la ciudadania y los agentes vinculados a la produccién y gestion de residuos. Ademas, son
muchos los agentes implicados en la gestidn de residuos: ciudadanos en sus multiples entornos
econdémico-sociales, administracidn y servicios municipales, operadores de las instalaciones de
tratamiento, empresas de recogida, organismos de inspeccién y control, etc.
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Por lo tanto, las obligaciones legales que exigen la recogida separada y el tratamiento

biolégico de los Biorresiduos deben tener en cuenta una implementacion por etapas y fases.
En la mayoria de disposiciones legales existentes, se establecen dichas etapas y fases. Por
ejemplo, la Ordenanza sobre la recogida separada en Austria dio un periodo de tres afios de
transicion para la aplicacién de los programas municipales. Esta implementacion se supeditd a
qgue los sistemas de recogida separada se establecieran Unicamente cuando se dispusiera de
plantas de compostaje o digestion a una distancia razonable de la zona de recoleccidn, a fin de
garantizar su correcto reciclado con costes logisticos proporcionados.

Catalunya por su parte, ha desarrollado de forma generalizada la recogida separada de la
Fraccion Organica gracias a la introduccion de una legislacion que obligaba, de forma
escalonada, a realizar dicha recogida: para 2004 en los municipios mayores de 5.000 habitantes
y para 2009 en la totalidad (vinculando su desarrollo a un plan de implantacion que necesita de
la aprobacion de la ARC). Este proceso ha sido reforzado con, entre otras, politicas tales como
subvenciones o la introduccién del canon de vertido en 2004 y de su retorno (centrandose en
ingresos para los entes locales relacionados con la recogida y tratamiento de la FORS).

Posteriormente, en 2009 se afiadid un canon incrementado para aquellos municipios que no
dispusieran del servicio de FORS. La aplicacién de un canon de incineracion a partir de 2009
también ha servido de incentivo para potenciar dicha estrategia (ver apartado 4.2).

En el desarrollo de las obligaciones para la recogida separada de Biorresiduos se pueden hacer
exenciones para aquellas zonas rurales con municipios o nucleos de, por ejemplo, 500 o 1000
habitantes o para todas aquellas que desarrollen compostaje doméstico. A su vez, se debe
promocionar dicho compostaje doméstico como una medida de prevencidon y reciclado de
Residuos Organicos, en zonas con viviendas con jardin o que disponen de granja.

. Ejemplos de obligaciones legales y objetivos relativos a las estrategias de reciclado de
Biorresiduos

La 0 demuestra claramente la importancia de las politicas obligatorias para una exitosa
implementacién del reciclado de Biorresiduos. Unicamente en los paises donde la recogida
separada y el tratamiento bioldgico se convirtieron en una obligacidn para los municipios y las
regiones, o donde se han introducido objetivos ambiciosos, se alcanzan tasas de reciclado
considerables.
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Obligacion general para la separacion en origen y el tratamiento biolégico

Austria

Catalufia
Espafia

Bélgica/Flandes

Francia

Alemania

Irlanda

Italia

Paises Bajos

Ordenanza sobre la recogida separada de residuos orgdnicos (FLG 68/1992).

Obligatoriedad de realizar recogida separada para los residuos de cocina y de jardin desde 1995,
cuando el tratamiento bioldgico (compostaje o digestidn anaerobia) esté disponible. Existe exencidn
cuando se desarrolla compostaje doméstico.

La Ley 6/93 de 15 de julio, de residuos, obliga al despliegue de la recogida separada de FORS a los
municipios de mas de 5.000 habitantes.

Posteriormente la Ley 9/2008, de 10 de julio, que modifica la Ley 6/1993 del 15 de julio, reguladora
de los residuos, establece la obligatoriedad de realizar la recogida separada de FORS a toda la
poblaciéon de Catalunya de acuerdo con el Programa de Gestion de Residuos Municipales de
Catalunya, que a la vez propone unos objetivos del 55% de valorizacion material total de los
Biorresiduos con un nivel de impropios menores al 15% para el 2012.

VLAREA (Reglamento Flamenco para la Prevencion de Residuos y Gestion).
Prohibicién del vertido de residuos domésticos no tratados, regimenes obligatorios para la recogida
separada y el tratamiento bioldgico de residuos vegetales, frutas y jardin (VFG).

Orden del 12 de Julio de 2011 que establece los limites definidos en el articulo R. 543-225 del Cédigo
del Medio Ambiente.

Obligatoriedad a partir de enero 2012 de aplicar la recogida separada para los grandes productores
con 120t / afio en 2012, 80 t / afio en 2013, 40 t / afio en 2014, 20 t / afio en 2015y 10 t / afio en
2016.

Ley de gestion de ciclo cerrado de 2012 (Closed Loop Management ACT /Kreislaufwirtschaftsgesetzt)
Introduccion de esquemas nacionales obligatorios de recogida separada hasta el afio 2015, que
estan pensados con el objetivo de un uso eficiente de los recursos (por ejemplo nutrientes, materia
organica, energia renovable) y para la proteccidn del clima (40% de reduccién de emisiones de CO,
hasta el afio 2020). La recuperacién de energia a través de la incineracién de la biomasa sélo esta
permitida para materiales con un valor energético de mds de 11.000 kJ por tonelada.

Instrumento legislativo 508 de 2009

Separacion en origen obligatoria y tratamiento bioldgico para los residuos comerciales de alimentos
a partir de 2010, incluyendo los principales productores de residuos de alimentos, como edificios
estatales donde se preparan alimentos, restaurantes y cafeterias, puntos de venta de comida
caliente, comedores, hoteles y casas de huéspedes mas grandes, supermercados y otros minoristas
de alimentos. Existe exencidén durante un afio para las pequefias empresas que producen menos de
50 kg de residuos de comida por semana.

Obligatoriedad de la recogida separada de los residuos de parques y jardines en 4 regiones:
Lombardia, Piamonte, Veneto y Sicilia.

Plan Nacional de Gestidn de Residuos Holandés —Revision 2008
Aplicacién de un régimen obligatorio de recogida separada y tratamiento bioldgico para los residuos

de vegetales, frutas y jardin (VFG) y los residuos puros de parques y jardines. Prohibicién de vertido
de residuos VFG y residuos que contienen materiales organicos.

Eslovaquia Ley 24/04 sobre la recogida separada de los Biorresiduos
Establecimiento de la recogida separada de residuos de parques y jardines desde el afio 2006.
Separan en origen los Biorresiduos domésticos desde el afio 2010.

Eslovenia Ordenanza sobre el Compost en fase de preparacion que incluira la obligatoriedad de la recogida
separada de Biorresiduos.
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Suiza

Orden Técnica de residuos N 2 814.600 de 10 de Diciembre 1990 (ultima enmienda del 28 de Marzo
de 2000).

Obligatoriedad de la recogida separada para los residuos de jardin y de cocina desde 1990. Existe
exencién cuando se desarrolla compostaje doméstico.

Objetivos especificos de la separacion en origen y tratamiento biolégico

Suecia

Italia

Reino Unido

Tabla 34.

Reglamento (2001:512) de Rellenos Sanitarios

Existencia de una prohibicién completa de vertido de residuos organicos.

Valorizacién a través de un tratamiento bioldgico del 35% de los residuos alimentarios procedentes
de hogares, restaurantes y supermercados para 2010. El compostaje doméstico estd incluido.
Valorizacién a través de un tratamiento biolégico de los residuos alimentarios y residuos similares
de las industrias de procesamiento de alimentos para 2010. Obligatoriedad de la separacion en
origen de los residuos alimentarios que no deben incluir otro tipo de residuos. En 2012 sélo se
consigue llegar a un 25% del objetivo por lo que dicho objetivo se ha prolongado.

La separacién de los residuos en origen fue uno de los 15 objetivos nacionales de calidad ambiental
establecidos en 2002 por el Parlamento de Suecia y en el Plan de Accién para la Gestion de Residuos
(Aktionsplan Avfall).

Decreto Legislativo n. 152/2006 y sus sucesivas modificaciones y Ley 296/2006

Cumplimiento de los objetivos de reciclado generales que debe cumplir cada provincia: 15% en
marzo de 1999, 25% en marzo de 2001, 35% en marzo de 2003. Se aplican multas a las provincias
gue no han cumplido dichos objetivos. Incremento de los objetivos al 65% de recogida separada de
residuos municipales por parte de la Ley 152/2006.

Inglaterra: Estrategia de Residuos para Inglaterra de 2007. Objetivo de reciclaje y compostaje de los
residuos domésticos: 40% para el 2010, 45% para el 2015 y 50% para el 2020.

Gales: Medida sobre los residuos del Gobierno de Gales de 2010. Objetivo de reciclaje y compostaje
para todos los sectores —incluye empresas, hogares y sector publico-: 70% para el 2025.

Escocia: Anexo A del Plan de Residuo Cero del Gobierno de Escocia de 2010. Objetivo de reciclaje y
compostaje: 40% para el 2010, 50% para el 2013, 60% para el 2020 y 70% para el 2025.

Norte de Irlanda: Estrategia de Gestion de Residuos del Gobierno de Irlanda del Norte de 2006
Objetivos de reciclado y compostaje: 35% para el 2010, 40% para el 2015 y 45% para el 2020.

Fuente: Amlinger, F.
Obligaciones y objetivos para los Biorresiduos desarrollados en diferentes paises de
la UE

c) Incremento de la concienciacion ambiental y preocupacion por el medio ambiente, que

resultan cada vez mas esenciales dentro de las demandas de la sociedad.

En general, la conciencia ambiental en Europa es bastante elevada. La preocupacion y

conciencia ambiental se han ido incrementando de forma continua paralelamente a los

impactos ambientales y sus costes externos y de mitigacidon asociados. Asi, una gran mayoria

de los europeos son conscientes de que la preservacidon del medio ambiente y de los recursos

tiene un impacto inmediato en la calidad de vida y, por tanto, estan dispuestos a asumir

responsabilidades comunes e individuales.
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En lo que se refiere a los residuos, en algunos paises (como Suiza, Alemania o Austria) dicho
aumento de la conciencia ambiental ha sido un prerequisito clave para iniciar con éxito, hace ya
25 anos, estrategias de reciclado y recogida separada de residuos con un alto nivel de

participacién. Ademas, en muchos paises hace tiempo que los Residuos Mezclados no pueden
eliminarse sin medidas de precaucién ambiental.

Un caso muy claro es el de algunas zonas de Italia, donde los problemas de saturacién, olores y
contaminacion de las aguas freaticas debido a los vertederos, han permitido y contribuido a un
cambio de modelo de gestidn, con un contundente éxito de las recogidas separadas.

Ademas, la desviacion de los residuos de los vertederos conlleva muchos beneficios ambientales
y econdmicos que son muy patentes para todos los agentes relacionados con la gestidn. En
términos ambientales, existen estimaciones que establecen que entre el 4 y el 11% de las
emisiones de gases efecto invernadero son causados por el depédsito en vertedero de residuos

de competencia municipal®*®.

7.2.2 Estado de la gestion de los Biorresiduos en los paises de la UE

Composicidn y generacion de residuos en la UE

Los habitos de vida y, especificamente, de alimentacion difieren entre los paises mediterraneos y
los de Europa Central y del Norte, al igual que el clima de cada zona. Por consiguiente, también la
composicidon de los residuos derivados de la alimentacion y de la gestion de zonas verdes es

diferente. Asi, la preparacion de comidas frescas una vez al dia esta todavia muy extendida en el sur
de Europa, mientras que en una vivienda "individual" en el centro y norte de Europa tienden mas
hacia el consumo de los alimentos ya preparados en porciones.
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Composicion promedio de los residuos de
competencia municipal de la UE

Textiles
1%

Otros
15%
Metales
5%
Vidrio —__
8%

Plasticos
7%

Grecia 49%
Reino Unido 22%

Fuente: Barth, 2002
Figura 53. Composicion de los residuos de competencia municipal en Europa

% de FORS

Tal y como muestra la grafica, la proporcidon de Biorresiduos en los residuos de competencia
municipal en Europa presenta una gran variabilidad, entre un 22% y un 49% en peso, siendo
normalmente un 10% mas elevada en los paises Mediterraneos.

A nivel de la UE, se estima un potencial de captura de 115Mt de Biorresiduos, que equivale a una
captura especifica de 230 kg per capita y afio. Esta cifra resulta alcanzable mediante sistemas
intensivos de recogida separada de Biorresiduos en todos los sectores: hogares privados,
actividades comerciales, asi como gestion de zonas verdes publicas.
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l Estado de la implantacion de estrategias de gestion de Biorresiduos

La politica de los paises europeos en relacidn a la gestion y reciclado de los Biorresiduos recogidos
separadamente puede clasificarse en cuatro grupos en funcion del tipo y estadio de implantacion
(Figura 54):

POTENCIAI. DE LOS RES'DUOS - con recogida separada; compostaje/digestion
ORGANICOS EN EU27: on nplantacién

X - en preparacion
115.000 TONELADAS ALANO

s6lo algunas actuaciones

RECICLAJE EN 2009:
16.000 t de residuos organicos Reino Unido
11 ~ecidn venot: 220 sitios ¥
11.000 t de fraccion vegetal kel .
5 t igesta toneladas 800 sitios
5000t de digestados 10 millones de toneladas
= f + 6.500 sitios de digestion
~ : es Bajos e anaerobia
= 15.000 t de compost 70sitios
3,2 millones
de toneladas

Francia
Fraccion vegetal
3,2 millones de
toneladas

Italia
240 sitios
3,5 millones de
toneladas

Austria
450 sitios de compostaje +
350 sitios de digestion anaerobia =
1,3 millones de toneladas

Fuente Barth, 2010.
Figura 54. Potencial y estado de la gestidn de Biorresiduos en Europa

- Grupo 1: En Austria, Bélgica (region de Flandes), Alemania, Suiza, Luxemburgo, Paises Bajos,
Suecia, Noruega e Italia existe una politica integral y una legislacion sobre el tratamiento
biolégico de la Biorresiduos. Su implementacion se encuentra practicamente finalizada. Estos
paises valorizan casi el 80% de los Biorresiduos recogidos separadamente y tratados en la UE.

Es interesante ver que los paises mediterrdneos estan introduciendo con éxito la recogida
separada de FORS. Italia recoge por el momento (2008) 3,4 millones de toneladas de
Biorresiduos y Catalufia, por su parte, con la obligatoriedad de recoger separadamente la
Fraccidon Organica para todos los municipios y la implantacidn del canon y su retorno, consigue
unos niveles de recogida separada de 153 g/hab. servido/dia que suponen 410.011 toneladas
en 2010.

- Grupo 2: El Reino Unido e Irlanda se encuentran en proceso de implementacion (2010).
Basandose en los resultados positivos de los proyectos piloto individuales en varios municipios,
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actualmente estan desarrollando el marco de condiciones logisticas, politicas y administrativas

para la recogida separada y el compostaje / digestion anaerobia. De este modo se estd
progresando de forma rapida.

- Grupo 3: Francia, Finlandia, Hungria y Republica Checa han desarrollando estrategias de gestién
y se encuentran en la fase de inicio para establecer el marco legislativo y estructural necesario.

Por otro lado, se encuentra Espafia donde el gobierno reconoce la importancia de desarrollar
una gestién diferenciada de los Biorresiduos para alcanzar los objetivos del 50% de reciclado
que recoge la Ley 22/2011, en la que también se declara la importancia de dicha gestién
diferenciada. Varias regiones, ademas de Catalufia, estan desarrollando o iniciando la recogida
separada de los Biorresiduos, como por ejemplo el Pais Vasco, Navarra, La Rioja y otras zonas
puntuales. De manera complementaria se estdn llevando a cabo numerosas experiencias de
compostaje doméstico, muchas de ellas promocionadas por el gobierno estatal.

- Grupo 4: Existen paises donde no se ha desarrollado una politica para el reciclado o la recogida
separada de los Biorresiduos, o estd en proceso de consideracion. La Unica obligacién que aplica
en estos paises es el cumplimiento de la Directiva de vertedero. Estos paises son: Bélgica
(Valonia), Grecia, Portugal y la mayoria de los nuevos Estados Miembros de Centroeuropa. Sin
embargo, se estan llevando a cabo una serie de proyectos piloto para la recogida separada y el
compostaje de Residuos Organicos/Vegetales en Eslovaquia, Eslovenia y en los Estados balticos,
gue demuestran la direccion de las politicas europeas y reconocen los Residuos Organicos como
recursos importantes.

7.2.3 Modelos de gestion de Biorresiduos desarrollados en Europa

Tal y como se ha mencionado anteriormente, cada pais desarrolla sus propias estrategias y, por
tanto, modelos de gestion mds adaptados a sus necesidades que incorporan diferentes sistemas de
recogida y tratamiento. Para mostrar de forma resumida la configuracién general de los modelos de
gestion adoptados en cada pais, a continuacién se presenta un esquema sintético con las
principales caracteristicas.
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PAISES

SISTEMA DE
SEPARACION

AT, DE, BE, CZ,

Bio-Cubo/ Cubo

CH, NL, UK |:> marron
60a240L
(cubo ruedas)
IT, UK Bolsas
(ampliamente a biodegradables
nivel nacional o 0 pequefios

regional)
AT, DE, BE, NL,
Cat, P. Vasco,

(algunos muni-
cipios/distritos)

B

cubos 15 a 35L

IT, Cat,
P.Vasco

B

Cubos entre 7L-
10 Lo mas
(aireados con
bolsa
compostable)

Cat=Catalufia (ES), P. Vasco=Pais Vasco (ES)

Figura 55. Principales caracteristicas de los sistemas de recogida desarrollados en los diferentes paises de la UE
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TIPO DE TIPO DE TIPO DE FREQUENCIA
BIORRESIDUQOS RECEPTACULO RECOGIDA RECOGIDA
Residuos de El mismo en el Puerta a Semanal o
cocina y jardin que se realiza Puerta quincenal
conjuntamente la separacion
Residuos de El mismo en el Puerta a Dela4d
cocina y que se realiza Puerta veces por
alimentarios la separacion semana
Residuos de Recogida a demanda puerta a puerta extra
jardin y restos Aportacién a centros de recogida
vegetales Recogida en campafiias para primavera y otofio
Otros: sacos homologados, en puntos de recogida, etc.
Residuos de Contenedores En dreas de apor- De3a7
cocinay de 120-1800 L tacion o acera c. veces por
alimentarios (0 mas). P. lateral, poste- semana
rior, bilateral en

Vasco con llave
o tarjeta

superficie y
soterrados

Fuente: Adaptacion de Amlinger, 2012.
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A continuacidn, se muestran dos ejemplos mas concretos de dos regiones europeas: Bélgica-Region de Flandes y Paises Bajos.

Bélgica/Region de Flandes [

Biorresiduos de

recogida separada
! 1 — ! !

Jardines privados, zonas
verdes publicas y jardineria

Residuos vegetales, fruta y
jardin (VFG) de los hogares

Residuos de cocina
y jardin

IS L BV O

Planta de compostaje de

Programa Nacional Compostaje Digestion
de compostaje VFG anaerobia VFG residuos verdes
doméstico

v '3 X ¥ N

Compost de alta Biogds Post- Produccién de Fertilizante
calidad, principalmente como E compostaje substratos de organico para
para el paisajismoy la verde del cultivo jardineria/

jardineria privada digestato

A |

Fuente: Amlinger, 2012.
Figura 56.
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~ =

Materia organica en la
Fraccion Resto

-

Incineracién y vertido
(prohibicion de vertido
de residuo verdes vy
organicos)

Principales caracteristicas de los sistemas de recogida desarrollados en la Regidn de Flandes
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fl Paises Bajos j}

Biorresiduos de Materia organica en
recogida separada \j} la Fraccién Resto
Jl
Residuos de vegetales, fruta y Jardines privados, zonas Incineracién y vertido (prohibicién de vertido de
jardin (VFG) de los hogares verdes publicas y jardineria residuos verdes y organicos)
4 ays
Compostaje VFG Planta de
(incremento de compostaje
plantas que de residuos
integran la DA verdes
con post-
compostaje)

4 \ Y T

Compost de - .

g . Biogas como Produccion de substratos Fertilizante
alta calidad . . . At

energia verde especiales de cultivo de organico para
principalmente . .
alta calidad, para la agricultura
para la N

i substitucion de turba

agricultura )
tanto como sea posible
Fuente: Amlinger, 2012.
Figura 57. Principales caracteristicas de los sistemas de recogida desarrollados en los Paises Bajos
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Cabe apuntar, tal y como muestran los esquemas, que incluso entre los paises con estrategias

avanzadas de gestidn de Biorresiduos, los enfoques difieren considerablemente. Asi, en contraste
con el modelo de compostaje centralizado en los Paises Bajos, con capacidades promedio de
45.000 toneladas al afio por planta, Austria ha desarrollado una extrema descentralizacion, con el
llamado sistema de compostaje agricola, con una capacidad promedio de menos de 3.000
toneladas/afio por instalacién. Cada configuracion, por supuesto, tiene un impacto asociado en el
transporte, las tecnologias necesarias y los esfuerzos de marketing.

También dentro de un mismo pais también puede haber distintos sistemas. Por ejemplo, en las
regiones rurales de Austria la participacion en la recogida municipal de los Biorresiduos es a veces
del orden del 15 al 20%, ya que el 80% de los hogares realizan compostaje doméstico. Al mismo
tiempo, en las zonas urbanas hasta un 90% de los hogares estdn aportando residuos al sistema de
recogida, por lo que se requieren instalaciones industriales de compostaje con capacidades de
entre 1.000 y 25.000 toneladas/afio.

En resumen, la amplia experiencia europea, de mas de 20 afos, en la gestion diferenciada de
Biorresiduos demuestra que la recogida separada de los Biorresiduos resulta factible y es una
estrategia probada. Con sistemas y urbanismos similares se obtienen resultados parecidos en todas
partes, independientemente del clima y de los sistemas tradicionales de recogida de residuos pre-
existentes.

La existencia de una amplia gama de modelos de gestion adoptados en toda Europa demuestra
que no existe una unica opcion estratégica exitosa y eficiente para la recogida separada y el
tratamiento bioldgico. Los sistemas de recogida se adaptan a la situacién del contexto local-
regional, siendo los criterios principales a tener en cuenta los siguientes:

Estructura urbanistica y densidad.

Frecuencia de recogida, en funcién del clima (temperatura) y de la produccién media de
residuos de alimentos por generador.

Tratamiento centralizado o descentralizado (incluyendo el compostaje doméstico).

Procesamiento a través de compostaje puro o digestion anaerobia (en seco o humedo), o
combinacion de ambos procesos.

Recogida de la Fraccion Vegetal (especialmente la poda) con el fin de proporcionar suficiente
material estructurante para el proceso de compostaje.

Uno de los factores mds importantes es disefiar y mantener un sistema flexible. Esto se refiere
tanto al sistema de recogida para Residuos de alimentos y Residuos Vegetales privados, publicos y
comerciales, como a la tecnologia de tratamiento bioldgico aplicada.
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La ventaja del compostaje, en este sentido, es su flexibilidad, especialmente en la escala®’ y, por

tanto, su capacidad de adaptacidon a diferentes realidades.

l Un ejemplo del éxito en la gestion diferenciada de Biorresiduos

El éxito en la recogida separada de Biorresiduos puede medirse mediante el valor absoluto en kg
recogidos por hogar (o per cépita) y por la desviacidn de los residuos biodegradables del vertedero,
que a su vez resulta en un ahorro de Gases de Efecto Invernadero. La Figura 58 muestra el resultado
de la separacion en origen de un pueblo de 6.500 habitantes en Austria.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Kg/doméstico

1993 1994
B Otros R. Mezclados 580 328
M FO en R. Mezclados 162 56
B FVenR. Mezclados 207 42

Fuente: ECN, 2011
Figura 58. Modificacion de la composicidn de los Residuos Mezclados con la introduccidn de la separacion
en origen de Biorresiduos durante un afio

En este caso, se desviaron 270 kg de Biorresiduos por hogar (aproximadamente 115 kg por
habitante) en el plazo de un afio después de la introduccion del contenedor de Biorresiduos, con
una reduccion del 73% de los Biorresiduos llevados a vertedero, lo que supone el cumplimiento (a
nivel local) de los objetivos de la Directiva de vertederos. No es excepcional que se produzca una
reduccion del 39% al 23% de Biorresiduos en el contenedor de residuos no separados.

Estos resultados también se obtienen en el Reino Unido, Suecia, Italia o Espafia y muestran que si el
reciclado de Biorresiduos no tiene éxito no es una cuestion de problemas técnicos o de
infraestructuras, sino por la falta de experiencia en implantar la bateria completa de

217 . .z . . . s . . o L2—q
La digestion anaerobia requiere de una capacidad minima para el tratamiento rentable de los residuos biolégicos de

aproximadamente 15.000 t/a
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instrumentos que lo hacen posible o por otros motivos que puedan bloquear el inicio de proyectos

por parte de los agentes que toman decisiones.

7.2.4 Listas positivas y separacidon en origen, prerequisitos claves para la
produccion de compost de alta calidad

A la hora de garantizar un compost de calidad generalmente se siguen dos estrategias. Por un lado,
algunos paises Unicamente tienen en cuenta las caracteristicas finales del material obtenido, sin
gue importe demasiado su origen. Por otro lado, una mayoria de paises se decanta por establecer
listas positivas (es decir, discriminar en positivo a la entrada de las plantas los materiales),
partiendo del principio de que una buena calidad en la entrada garantiza una buena calidad en la
salida. La seleccion de las materias primas se convierte asi en un instrumento central en el marco
del principio de precauciéon para conseguir materias primas de calidad para la elaboracién del
compost. Este concepto es facil de comunicar y entender y evita que los materiales potencialmente
contaminados puedan ser reintroducidos en el medio ambiente.

Siguiendo este principio, la legislacion y las normas de estandarizacion de cada pais vinculan
algunas de las categorias de compost a determinados materiales de entrada utilizados (por
ejemplo, el término “compost de calidad” se restringe para el compost producido a partir de una
lista positiva de materiales "limpios" procedentes de la separacién en origen, mientras que el
compost obtenido a partir de Residuos Mezclados Municipales se llama “compost de residuos” o
“Biorresiduos estabilizados” o similar).

Asi existen varios tipos de compost en los mercados europeos en funcidon de los materiales de
partida:

. Compost de Biorresiduos (recogida de residuos organicos domésticos separados en origen):
[NO, SE, DK, UK, IRE, NL, BE/Flandes, DE, AT, IT, ES]),

Compost de Residuos Vegetales: [en todos los EM de UE],

Compost VFG (Residuos de Vegetales, Frutas y Jardineria sin carnes):[NL, BE/Flandes]),

Compost Biomix (que incluye los lodos de las aguas residuales),

Compost/bioestabilizado de Residuos Mezclados (en sistemas sin recogida de FO): [FR, ES, PT,
GR, PL],

Compost/bioestabilizado de Biorresiduos contenidos en la Fraccién Resto (en sistemas con
recogida de FO, material estabilizado obtenido en las plantas de TMB de Resto): [DE, AT, IT, UK,
ES],

l Otros: abono de corteza, compost procedente del estiércol, compost de lodos, etc.

Los grupos de residuos mas importantes a nivel europeo excluidos de la producciéon de compost
son:

l Los lodos de depuradora municipal: BE/FI, DE, FR, LU, NL, SE, UK
l Residuos Mezclados (no separados en origen): BE/Flandes, DE, Fl, LU, NL, UK

Guia para la implantacion de la recogida 220
separada y tratamiento de la fraccion orgdnica



l En algunos casos, donde el uso del compost procedente de Residuos Mezclados estabilizados
no se excluye, en principio, éste esta restringido a aplicaciones limitadas como la cobertura de

vertederos o la restauracion de suelos degradados o usos similares (por ejemplo, AT, CZ, IT).

En todo caso, es importante proporcionar una descripcion cualitativa precisa del tipo y origen del
material residual utilizado, para que todas partes involucradas a través la cadena de
comercializacién conozcan e interpreten de igual manera las caracteristicas y propiedades del
compost.

7.2.5 Tratamiento del compost como producto o como material derivado de
residuos

Dependiendo del marco normativo, el compost derivado de residuos puede permanecer como un
residuo o convertirse en un producto. La comercializacion en el mercado y el uso de compost
puede realizarse bajo la legislaciéon de residuos o como producto fertilizante. Con frecuencia, en
los paises donde no existe ninguna regulacion de Biorresiduos/compost se encuentran sistemas
sencillos de registro de fertilizantes.

En la actualidad, inicamente Austria dispone de una legislacion especifica sobre la consideracion
del compost como producto o como residuo, si bien la Comisién Europea esta elaborando una
propuesta de criterios de fin de condicidn de residuo para los residuos biodegradables sometidos a
tratamiento bioldgico a nivel europeo.

En la siguiente tabla se puede ver el tratamiento del compost (o materiales estabilizados) en cada
pais seglin la normativa desarrolla al respecto:

Casos donde el compost se trata como un producto fertilizante®*®

Regulacidn especifica del compost en el marco de la legislacion de residuos y AT
medioambiente con una gestion de calidad y un sistema de verificacién externo
para el compost.

Regulacién relativa al compost en el marco de la legislacién de residuos y LT, FR, SK, NL
medioambiente o basada en estandares pero con un sistema sencillo de registro.

28| compost se trata como un producto con plenitud de derechos (si dispone de fin de condicién de residuo) o como un

“producto” fertilizante (regulado por la normativa en materia de residuos y fertilizantes) en funcién de las regulaciones
vigentes en cada pais.
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”

Casos donde el compost se trata como un producto de pleno derecho o “producto-residuo
219

fertilizante

Regulacion especifica del compost en el marco de la legislacién de residuos y IE, LU (+Sistema Garantia de

medioambiente desarrollada mediante un sistema de concesién de licencias. Calidad obligatorio);
UK (solo con Sistema de

Garantia de Calidad
voluntario)

Registro (simple) de fertilizantes dentro de la legislacién de fertilizantes. CZ, ES, FI, GR, HU, IT, LV,
NL, PL, PT, SI

Casos donde el Compost sigue siendo un residuo

El compost se considera residuo pero existen estdndares especificos BE/FI (+Sistema Garantia de
Calidad obligatorio), DE

(+Sistema Garantia de
Calidad voluntario)

Compost derivado de residuos de subproductos animales, segregados en origen

o mezclados, que no cumple con los requisitos de “producto”, pero es aplicado UK
en el suelo (aplicando la normativa de residuos de subproductos animales y de
autorizacién de gestion de residuos).

El compost se considera residuo y no existen estandares especificos BG, CY, CZ, DK, EE, HU, MT,
PL, RO, SE

Compost derivado de Biorresiduos separados en origen (excluidos los

UK
subproductos animales) que no cumple con los requisitos de “producto” o, de
“compost como salida” del tratamiento mecanico -bioldgico de Residuos
Mezclados que se destinan a eliminacion (no aplicado en el suelo).
Fuente: ORBIT/ECN, 2008.
Tabla 35. Los diferentes enfoques en la UE del compost como residuo o como

producto

7.2.6 Garantia de calidad como instrumento de estandarizacion vy
especificacion del producto

Los sistemas externos de garantia de calidad (SGC) son una herramienta eficaz para establecer un
entorno de confianza en el mercado de compost. Las organizaciones de garantia de calidad
certifican las plantas de compostaje asi como sus productos. Estas organizaciones se han
establecido en diez Estados Miembros: AT (2 organizaciones), BE / Fl (obligatorio para todas las

I compost se trata como un producto con plenitud de derechos (si dispone de fin de condicién de residuo) o como un

“producto” fertilizante (regulado por la normativa en materia de residuos y fertilizantes) en funcién de las regulaciones
vigentes en cada pais.
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plantas de compostaje), DE, CZ (fase de inicio), ES (marca registrada en Andalucia), HU, IT, LU
(obligatorio para todas las plantas de compostaje), LV (en la fase inicial basada en la ecoetiqueta

europea), NL (2 organizaciones), SE (incorpora un Unico estandar nacional de calidad del compost),
Reino Unido (PAS 100 + Protocolo de Calidad del compost). En AT, DE, BE, NL, LU y NO dichos
sistemas figuran en los reglamentos nacionales, aunque mediante formas reglamentarias distintas.
Los sistemas europeos de garantia de calidad incluyen los siguientes elementos:

Tipo y calidad de la materia prima/material entrado.

Limites para sustancias perjudiciales.

Requisitos de higienizacién (pasteurizacion).

Criterios de calidad para los materiales con valor (por ejemplo, la materia organica).
Supervisién externa del producto y de la produccion.

Control en planta para todos los lotes generados (temperatura, pH, salinidad).
Distintivo de calidad o certificado para el producto.

Certificado de calidad anual para la planta y sus operaciones.

Especificaciones del producto para diferentes ambitos de aplicacidn.
Recomendaciones para el uso y utilizacidn de la informacion.

Control de la produccion y gestién de procesos.

Educacién y cualificacién de los operadores.

Asociacidn con las autoridades de control.

Facilitacion de la investigacidn relacionada con la produccién, calidad y uso final.
Promocién de estandares de calidad, imagen y uso del compost.

Marketing (Bélgica), herramientas de marketing (todos los paises).

El resultado neto es un producto de compost de calidad alta, constante y comparable que, por
tanto, resulta comercializable y vendible a gran escala.

’:ﬁ\ - Raw material
| " A— - External control I
Composting/ - Infouse control
digestion - Quality criteria + e, (ST =
- L \/certificate
, COMPOSTING
e ASSOCIATION
- Training of operators CERTIFIED
Separate i
11T / coll;ection of uallty
Quality @ & Assurance High quality
assurance” organic waste = composts/digestates
= External!! =
Clean sources control

Marketable product

AN
KEUR‘ ’ €

Netherlands ~ Beigium italy

e

THE ORGANIC LOOP

Germa
Austia Sweden Compont

Fuente: ECN, 2011.
Figura 59. Ejemplo de sistemas de garantia de calidad
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7.3 La Gestion de los Biorresiduos en Espana

En este Anexo se desarrolla una descripcion de las estrategias de gestidn centradas en el caso
espanol, con un diagndstico de la situacion de la gestién de los Biorresiduos en Espafia, recogiendo
las diversas féormulas de separacion en origen, recogida separada y tratamiento adoptados.
Adicionalmente se muestran los principales resultados de gestion para el afio 2009.

7.3.1 Contenido de Biorresiduos en los residuos de competencia municipal

Los Biorresiduos son la fraccion con mayor peso en los residuos de competencia municipal. Segun la
composicion de los residuos de competencia municipal en Espaiia, aunque no se dispone de datos
actualizados, la proporcion en peso de Biorresiduos es del 44%:

Composicion media de RM
(%).

Biorresiduos 44
Papel-carton 21
Plastico 10,6
Vidrio 7
Metales Férricos 3,4
Metales no Férricos 0,7
Maderas 1
Otros 12,3
TOTAL 100

Fuente: | Plan Nacional de Residuos Urbanos, composicion de 1996
Tabla 36. Composicion de los residuos de competencia municipal

De acuerdo con otro estudio de estimacidon de la composicion de los residuos de competencia
municipal en Espafia, realizado en 1999 por encargo de la Direccidn General de Calidad y Evaluacion
Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente, el porcentaje en peso de Biorresiduos seria de un
48,9 % (MAGRAMA, 2005), es decir, algo superior al valor de la tabla.

La mayoria de comunidades autonomas disponen de sus propios datos de composicidon (aunque en

algunos casos los datos no son demasiado actuales) en los que se distingue la proporcion de
Biorresiduos, tal y como se muestra en la tabla siguiente:

Comunidad Composicion en Biorresiduos de los residuos de competencia
Auténoma municipal

Plan CA ? 47,6% MO
Plan CA - No hay datos disponibles.
Aragén RB: 35,52% MO, 25,26% Papel-cartén, 0,22% Madera, 3,39% Textil,
PNIR 1999 2,53% comp. celulosa.
Datos para el disefio del CTR: 47,70% M.O., 14,90% Papel-cartdn.
. Plan CA 2002 49,1% MO
Asturias
PNIR 2002 74% RB
- - No hay datos disponibles.
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Plan CA
Cantabria
PNIR

. Plan CA
Castilla-La an

Mancha .

, 5 Plan CA
Castilla y Ledn
PNIR
Plan CA
Catalufia
PNIR
Plan CA
Extremadura
PNIR

__ Plan CA
Galicia
PNIR

Comunidad de Plan CA

Madrid PNIR

Plan CA
Navarra
PNIR
, Plan CA
Pais Vasco
PNIR

Plan CA

La Rioja

PNIR

Comunidad Plan CA
Valenciana PNIR

1998

1998

1998

2004

2003
?

2005

1995-2000
2001-2005

2007-2008

2005

2006
?

2002

2008

1998

2001

2003
2006

2001

1996
2002-2004

46% MO

Comunidad Composicion en Biorresiduos de los residuos de competencia
Auténoma municipal

50,5% MO

66,9% RB: 50% MO y el resto constituido por poda, Papel-cartony
Madera.

37,5% MO
63,7% RB: 37,5% M.O. y el resto constituido por Papel-cartény
Madera

39% MO
38,9% RB

32% MO+4% FV
70% RB: MO, Papel-carton.

59% RB: MO, Papel-cartén (37,62% MO en el 2005)

=35,3% MO biodegradable (estimacion segiin composicidn Resto y
peso sobre RM)

67,3% RB: 44,2% MO, y el resto constituido por Papel-cartdn, Textiles
y Madera

42% MO
55,78% RB

50,7% MO
75% RB: 54% MO, 18% Papel-cartdn, 3% Textil.
No hay datos disponibles.
37,7% Biorresiduos

RB: 51% MO (incluyen pafiales). Mantienen esta composicion
43,9 %MO Vizcaya
21,91% MO sin cocinar, 9,21 MO cocinada, 2,25% FV Guipuzcoa
73% RB: MO, Madera, Textiles y Papel.
43,9 %MO
RB: Minimo 65% constituido por MO, Papel-cartdn, Textil y Textil
sanitario
48%
RM: 61,9% RB (41,3% MO, 18,7% Papel-carton, 1,9% Madera)

RB: Residuos Biodegradables, MO: Materia Organica, RM Residuos de Competencia Municipal

Tabla 37.
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7.3.2 Férmulas de gestion

En Espafia, a partir de la aplicacién de la Ley de Envases, la Ley 10/98 de Residuos y el PNRU (2000-
2006), se han configurado seis modelos de recogida de residuos de competencia municipal seguin
las distintas fracciones separadas en origen:

. . Tipo 3 Tipo 4 . .
Tipo 1 Tipo 2 .p p. Tipo 5 Tipo 6
. . Multiproduct | 4 fracciones + . .
5 fracciones | Himedo -seco 4 fracciones 3 fracciones
o poda
Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio
) ) Papel-cartén + ) ) ]
Papel-carton Papel-carton ape caft°" Papel-carton Papel-carton Papel-carton
Envases ligeros
Envases Ligeros Envases Ligeros Envases Ligeros -
Resto + Envases R incl
. Resto (incluye Resto (incluye O e
Resto Ligeros Resto MO + Envases
MO) MO) .
Ligeros)
FORS FORS FORS Residuos de - -
jardineria
Tabla 38. Modelos de recogida de residuos de competencia municipal implantados en
Espafia.

Los modelos de recogida de los residuos de competencia municipal de origen domiciliario que se
pueden encontrar en la geografia espanola son diversos en funcién de las diferentes fracciones
separadas en origen, resultando siempre una Fraccién Resto (Residuos Mezclados de la recogida no
separada) cuya composicién es variable y dependiente de como y qué (Vidrio, Papel-cartén,
Envases Ligeros, FORS) se haya clasificado previamente en el domicilio.

En estos seis tipos de modelo hay 3 que no recogen de forma diferenciada la Fraccién Organica, y
ésta se gestiona a través de las vias de recogida y tratamiento de la Fraccién Resto (el Tipo 6 es un
modelo residual en Espafia). De estos 3 modelos, uno de ellos, aunque no gestiona separadamente
la Fraccion Orgdnica en general, si lo hace exclusivamente con los restos de jardineria.

Asi, encontramos las siguientes experiencias de recogida diferenciada de FORS (y de poda) en el
territorio estatal (situacién 2011):

Guia para la implantacion de la recogida 226
separada y tratamiento de la fraccion orgdnica



Cataluna

Baleares

Pais Vasco

En el territorio catalan se encuentran distintos modelos de segregacion de los residuos
(modelo 5 fracciones, residuo minimo®?° y muItiproductom) pero todos ellos recogen de
manera diferenciada la Fraccién Orgédnica ya que, segin la Ley 9/2008, de 10 de julio,
reguladora de los residuos, la recogida separada de dicha fraccidn es obligatoria para todos los
municipios de Catalufia®®’. La recogida de esta fraccidn se inicié en 1996 y en la actualidad unos
720 municipios ya disponen de recogida separada de la Fracciéon Organica (98% de la
poblacién). El resto esta en fase de implantaciéon o pendiente de ésta, segin los planes de
despliegue de cada municipio aprobados por la ARC. Adicionalmente existen muchas
experiencias de compostaje individual y comunitario en zonas mas rurales/menos densas (en
substituciéon de la recogida), de compostaje individual en zonas urbanas con vivienda
unifamiliares como complemento de la recogida y de compostaje asociado a centros
educativos y equipamientos.

La gestion de los Biorresiduos de la Comunidad Auténoma de las Baleares es diferente en las
distintas islas que la conforman.

En Mallorca 29 de los 57 municipios de la isla estan apostando por la recogida Puerta a Puerta
(PaP) con la separacién de FORS. En Menorca aun no se ha desarrollado este servicio
diferenciado.

Por otro lado, Ibiza no realiza la recogida separada y sélo dispone de un depdsito controlado
como destino. Estd planteada una planta de tratamiento de Biorresiduos (tanto recogida
separadamente como en masa, aparte de los fangos de depuradora). La gestién de los residuos
de Formentera es andloga a lbiza ya que todos los residuos se derivan a una planta de
transferencia a dicha isla.

En el Pais Vasco existen numerosos municipios que tienen en marcha o en previsién la recogida
separada de la Fraccion Organica, ya sea mediante contenedores o puerta a puerta. En el caso
de los contenedores, la mayoria de experiencias utilizan el modelo del quinto contenedor con
llave (participacién voluntaria). Este es el caso de las experiencias piloto desarrolladas en
algunas zonas de Vitoria (en el 50% de los puntos de aportacion), San Sebastidn (barrios Gros,
Amara y Zubieta) o Bilbao (barrio de Deusto). La Diputacion de Vizcaya pretende impulsar la
recogida de la FORS mediante el sistema del quinto contenedor en los municipios de la
provincia mediante ayudas a su instalacion (materiales y campafias de comunicacion vy
sensibilizacidn)..

Por otro lado, existen algunos municipios que han desarrollado |la recogida puerta a puerta con
la separacién de la Fraccién Organica: Usurbil fue el primero (marzo del 2009), seguido de
Hernani y Oiartzun que empezaron a recoger puerta a puerta el mes de mayo de 2010. La
Mancomunidad de Debagoiena (Arrasate-Mondragon, Bergara, Ofiati, Antzuola, Aretzabaleta,
Elgeta, Eskoriatza, Lenitz-Gatzaga) y otros municipios estan en proceso de despliegue de este
sistema.

220 .,
Humedo-Seco.

221
222

Se recoge Papel-cartén y Envases conjuntamente.
La anterior Ley de 1993 ya obligaba a los municipios de mas de 5.000 habitantes a realizar dicha separacién.
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Castillay
Ledn

En la Comunidad Foral de Navarra destaca la Mancomunidad de Montejurra (incluye
practicamente la totalidad de la Comarca de la Tierra Estella) cuyo modelo de recogida es de 4
fracciones: FORS, Envases e Inertes, Papel-cartdn y Vidrio. Dicho sistema es pionero en Navarra
y tiene una larga experiencia (se inicio en 1993).

El resto de mancomunidades disponen de numerosas iniciativas de compostaje comunitario e
individual.

Con el Plan Integrado de Residuos de Navarra 2010-2020 se prevé la implantacién generalizada
de la recogida separada de Biorresiduos, para la que no se propone un modelo especifico de
recogida sino que cada entidad local desarrollara el sistema mas apropiado en su contexto. En
este marco, ya se ha empezado a trabajar con los proyectos de pruebas piloto y de
implantacion.

La gestion de los Biorresiduos en Asturias se encuentra centralizada a través de la empresa
publica COGERSA. En marzo de 2010, COGERSA puso en marcha una prueba piloto de recogida
separada de la Fraccién Orgdnica a grandes productores (comedores de hospitales, hoteles y
residencias de ancianos, mercados de alimentacion, supermercados, etc.). Se inscribieron de
forma voluntaria los ayuntamientos de Avilés, Gijon, Langreo y Oviedo. La planificacion
prevista por COGERSA es que se desarrollen recogidas a grandes productores en todos los
municipios de cierta entidad.

Por otro lado, también ha desarrollado un plan de compostaje doméstico para los Biorresiduos
de origen domiciliario con un despliegue de unos 1.000 hogares desde 2009 y con unos
objetivos de incorporar unos 1.000 hogares adicionales en la segunda fase de este programa,
iniciada a finales de 2010.

En Galicia existen dos zonas concretas con recogida diferenciada de Biorresiduos, asociada a un
modelo Himedo-Seco (Mancomunidad de Barbanza, A Corufia y Mancomunidad das Marifias).
El resto de municipios no realiza una gestion diferenciada en la recogida de la Fraccion
Organica, aunque con el Plan de Gestidon de Residuos Urbanos de Galicia 2010-2020 se esta
empezando a planificar su despliegue. Por otro lado, destaca el Plan de Compostaje Doméstico
impulsado por SOGAMA.

Segun el Plan Director Territorial de Gestion de Residuos no Peligrosos de Andalucia (2010-
2019) solo en el area metropolitana de Cérdoba la Fraccidon Resto y los Envases se recogen
conjuntamente y se recoge separadamente los Biorresiduos.

Tal y como prevé el Plan Director de Residuos de La Rioja 2007-2015 se han desarrollado
experiencias piloto de recogida separada de la Fraccién Organica de origen domiciliario con el
fin de que en la revisidon del Plan se evalie y disefie un modelo concreto a partir de los
resultados de los programas-piloto, definiendo asi el alcance definitivo de su implantacidn.

En el mes de julio de 2011 se puso en marcha la experiencia piloto de recogida separada de la
Fraccion Organica en siete municipios riojanos (Rincon de Soto, Calahorra, Alcanadre,
Pradején, Corera, Galilea y Murillo) con la instalacién de 103 contenedores, para la que se
prevé una duracién de 18 meses, si bien el servicio nace con vocacion de permanencia. Los
municipios seleccionados comparten el mismo area para facilitar la creacidon de una ruta de
recogida y, al mismo tiempo, se ha procurado que tuvieran distintas densidades de poblacién y
tipologia, con el objeto de analizar las distintas problematicas e incidencias.

En Valladolid capital se lleva a cabo, afectando aproximadamente a un 80% de su poblacidn, la
recogida separada de los Biorresiduos. Asi, se desarrolla la recogida de ”“la doble bolsa”,
Fraccién Organica y Fraccidon Resto por separado, no existiendo la recogida de la llamada “bolsa

amarilla” (modelo humedo-seco donde los Envases se recogen junto a la Fraccién Resto).

Tabla 39. Gestion de los Biorresiduos de las CCAA
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En otros lugares, aunque no se realiza la recogida separada de la Fraccidn Organica se llevan a cabo

otras practicas de gestion relacionadas, como el compostaje doméstico individual o el comunitario
(especialmente vinculado a zonas rurales y areas dispersas). En algunas zonas se realizan recogidas
especificas de restos vegetales. En aquellas zonas donde se ha instaurado la recogida separada de
Biorresiduos el cémputo total de recogida separada aumenta de forma relevante, no sélo por el
incremento propio derivado de sumar una recogida mas, sino porque el resto de recogidas
separadas tradicionales también ven incrementadas su captacién. Para mas detalle ver Anexo de
experiencias.

7.3.3 Principales resultados de la gestion en 2009

En el afo 2009, del total de los residuos recogidos al menos un 18% se recogid separadamente
(recogidas convencionales, puntos limpios y otras recogidas separadas®’’). La Fracciéon Resto
recogida se destind aproximadamente en un 50% a TMB, en un 8% a incineracion y en un 42% a
depdsito.

Distribucién de la recogidaseguin modalidades (2009)
2,3%

B Recogidaseparada (BIOR,
PC,V, EL)

B Puntos Limpios

B Otrosrecogidas separadas
(madera, ropay pilas)

B Otrosflujos (mercados,
comercios, volum., otros)

75,4% Fraccion Resto

B Limpieza municipal

Fuente: Elaboracidn a partir de datos del MAGRAMA. El medio ambiente y el medio rural y marino en Espafia
2010.
Figura 60. Distribucién de la recogida segin modalidades, 2009

Los Biorresiduos gestionados a través de la recogida separada®* (0,29M de t de Fraccién Organica y

0,18 M de t de Fraccidn Vegetal), tiene como destino las plantas de tratamiento biolégico,
principalmente de compostaje. En algunos casos, en dichas plantas, las lineas de tratamiento
utilizadas pueden ser compartidas con la Materia Orgdnica contenida en la Fraccion Resto.

223 . c c 9.4 - 0
Datos incompletos ya que algunas CCAA no enviaron informacién de las recogidas y otras no suministraron los datos

de los puntos limpios.
24 Corresponde a un 2% de la generacion total.
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Se puede estimar (si se considera una distribucion homogénea y la composicion media de Espaiia)

que un 5% de los Biorresiduos generados serian recogidos separadamente y lo Biorresiduos
restantes se destinaria a TMB (48%), vertedero (40%) e incineradora (8%).

Para poder absorber y gestionar todos estos Biorresiduos, tanto de forma diferenciada como junto
a la Fraccion Resto, se dispone de las siguientes infraestructuras de tratamiento y destino final:

m | Entrada (t/afio) 2009 |

Instalaciones de clasificacidon de Envases 578.392
Instalaciones de compostaje de Biorresiduos de recogida 38 525.039
separada

Instalaciones de triaje y compostaje de Resto 62 9.108.845
Instalaciones de triaje, biometanizacién y compostaje 20 3.393.374
Instalaciones de incineracion 10 2.240.224
Vertederos 147 17.437.656

Fuente: MAGRAMA, El medio ambiente y el medio rural y marino en Espana 2010.
Tabla 40. Instalaciones de tratamiento y eliminacién de residuos de competencia
municipal de origen domiciliario, 2009

Los Biorresiduos recogidos separadamente en 2010 disponian, pues, para su tratamiento de 41
instalaciones especificas de compostaje®*> que trataron 0,62 Mt FORS+FV**° y generaron 142.297 t

de compost®’
trataron otras 0,12 Mt de Fraccidn Organica y Vegetal recogidas separadamente (supone un 16% de

. Ademas, en otras plantas de triaje/biometanizacion/compostaje también se

la fraccion recogida separadamente), en algunas ocasiones mezcladas con Materia Orgdnica
procedente de la Fraccién Resto.

El tratamiento bioldgico mdas generalizado es el compostaje aplicado a la Materia Organica
contenida en la Fraccién Resto.

Para mas informacién consultar: Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente en Espafia 2011,
MAGRAMA **®

l Consecucion de los objetivos de vertido de residuos biodegradables

El PNIR determina que se ha cumplido el objetivo de reduccién fijado para 2006 de Residuos
Municipales Biodegradables (RMB) depositados en vertedero.

225 ;. ~ 5 o o
Como es ldgico, Catalufia, donde la recogida separada de la FORS es generalizada, concentra la mayoria de

instalaciones para los Residuos Orgénicos derivados de recogida separada y tratados diferenciadamente (22 plantas).

?%% El total tratado fue de 0,796 Mt incluyendo 61% de FORS, 18% FV, 12% Lodos de EDAR y 9% de otros residuos
biodegradables

27 Compost vendido, que también incluye el tratamiento de otros biorresiduos.

228 http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/
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A continuacion se muestran las estimaciones del Ministerio en relacién a los residuos

biodegradables vertidos para los aifios siguientes y se establecen los niveles de consecucién del
objetivo de la Directiva de vertederos del 50% de reduccion para el afio 2009, partiendo de que los
residuos municipales biodegradables producidos en 1995 fueron de 11.934.142 t.

LERLEESTLELE IR L LA EEELIES 6.548.622 t 6.545.689 t 5.641.106 t
depositados en vertederos
5 —
% reduccion respecto de los RMB 45% 45% 539%
generados en 1995

Fuente: Elaboracion a partir de los datos de MAGRAMA, 2010.
Tabla 41. Cumplimiento de los objetivos de reduccién de vertido de RMB

Los datos indican que en 2009 se ha superado el objetivo de reduccion gracias al despliegue de la
Estrategia Espafiola de Reduccidon del Vertido de Residuos Municipales Biodegradables, con el
incremento de la recogida separada de Biorresiduos y de Papel-cartdn, el aumento del tratamiento
de la Materia Organica contenida en la Fraccidn Resto, la mejora del funcionamiento de las
instalaciones, el desarrollo de pruebas piloto y experiencias de compostaje domésticos (algunas
impulsadas por el mismo Ministerio), el desarrollo normativo y el uso de enmiendas organicas,

etc.”

229 o a 4, q g 0 a q
El Ministerio aportd subvenciones a las CCAA, destinadas a co-financiar, entre otras actuaciones

relacionadas con el PNIR 2008-2015, 39 proyectos de fomento de la recogida separada de Fraccién Orgénica
de residuos urbanos, de mejora en plantas de compostaje y de biodigestién y de aprovechamiento del biogas
en vertederos.
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7.4 Analisis de experiencias

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.

Argentona (Catalufia, Espafia)

Asturias (Asturias, Espaia)

Bapaume (Norte-Paso de Calais, Francia)
Barbanza (Galicia, Espafia)

Barcelona (Catalufia, Espaiia)

Boadella i les Escaules (Catalufia, Espafia)
Concelho de Cascais—EMAC (Lisboa, Portugal)
Cobas (Gironde, Francia)

Coérdoba (Andalucia, Espafia)

Denia (Comunidad de Valencia, Espafia)
Donostia-San Sebastian (Pais Vasco, Espafia)
Esporles (Cataluiia, Espafia)

Condado de Freistadt (Alta Austria, Austria)
LIPOR (Area metropolitana de Porto, Portugal)
"Love Food, Hate Waste" (UK)

Mataré (Cataluiia, Espafia)

Mancomunidad de Montejurra (Navarra, Espafia)
Monza (Milan, Italia)

Pallars Sobira (Catalufia, Espafia)

Pamplona (Navarra, Espafia)

(Las) Rozas de Madrid (Madrid, Espafia)

Sant Esteve de Sesrovires (Catalufia, Espafia)
Sant Just Desvern (Cataluia, Espafia)

Totana (Murcia, Espaiia)

Usurbil (Pais Vasco, Espafia)

Vitoria (Pais Vasco, Espafia)
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GESTION DE BIORRESIDUOS MEDIANTE SISTEMA DE RECOGIDA PUERTA A PUERTA CON PAGO
POR GENERACION

1. ARGENTONA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION
Ambito Metropolitano de
Barcelona, litoral catalan. 11.728 hab. 465 hab./km2 25,22 km?

Provincia de Barcelona, Catalufia

e Aumentar el porcentaje de recogida separada de residuos de competencia
municipal.

e Incentivar la prevencion de residuos.

e Fijar una tasa de residuos equitativa.

e Recogida separada de Fraccidn Organica (FORS) Puerta a Puerta (PaP).
(complementada con dreas de emergencia).

Tipo de gestién de los Biorresiduos e Recogida de FORS comercial Puerta a Puerta.

e Recogida de Fraccidn Vegetal (con sacos especiales).

e Compostaje doméstico individual.

El municipio de Argentona se encuentra situado en la parte media de la comarca de El Maresme, a unos

30 km al noreste de Barcelona y muy cerca de la ciudad de Mataré. Su término municipal va desde la

Cordillera Litoral hasta practicamente el mar.

El municipio esta compuesto por el casco urbano, mas varios nicleos de poblacién y urbanizaciones

dispersas por el término municipal. Un 52% de las viviendas presentes en el municipio corresponden a

viviendas unifamiliares.

Objetivos de gestion

En el afio 2004, se implantd el sistema de recogida PaP de la FORS y Resto y en diciembre de 2008, se
extendio este sistema para las fracciones de Papel-cartén y Envases ligeros. Posteriormente, se implanté
el Sistema de Pago por Generacion de las Fracciones Resto y Envases, con el objetivo de implantar una
tasa de residuos justa, fomentando la prevencion y la recogida separada.

Descripcion del ambito

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacidn en origen

Se distribuyeron gratuitamente pequefios cubos de 10 o 25 litros de capacidad para facilitar la separacion
de la FORS en los hogares. Se recomendd el uso de bolsas compostables, que estaba subvencionado por
el Ayuntamiento.

l Recogida separada

El PaP da servicio al 75% de la poblacién. El 25% restante (urbanizaciones y barrio del Cros) dispone de
una recogida de todas las fracciones con contenedores en superficie.

La recogida PaP de la FORS se efecttia con una frecuencia de tres veces por semana (miércoles, viernes y
domingo); en verano se incrementa hasta cuatro veces por semana (incluyendo los lunes como dia de
recogida).

Los vecinos y comercios tienen que sacar el cubo entre las 20 y las 22 horas. A partir de las 22 horas se
recogen los cubos con un camiéon compactador de 18 m? y con otro mas pequefio, no compactador,
de5m’ para las calles mds estrechas del casco antiguo.
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l Tratamiento

La instalacién de tratamiento asignada es la planta de digestion anaerdbica de Granollers. En 2009 esta
planta se encontraba en fase de pruebas y los residuos se transferian a la planta de Botarell (Tarragona).
La planta de compostaje de Botarell dispone de una linea de seleccion para eliminar las pocas impurezas
gue aun puedan contener los Biorresiduos.
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Descripcion de la gestion de los Biorresiduos

l Compostaje doméstico individual

Desde el afio 2007, el Ayuntamiento esta realizando una prueba piloto a partir de la instalaciéon de 100
compostadores en hogares voluntarios del municipio. La capacidad de los compostadores se determiné
en funcién de la superficie de jardin disponible. También se lleva a cabo la practica del vermicompostaje
(15 familias). En la tasa de basuras se aplica una bonificacion para las familias que realizan compostaje
doméstico.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

La recogida de la FORS comercial se realiza a través de contenedores pequefios de dos ruedas y de
diferente volumen (25, 35, 60, 120 o 240 I) en funciéon de la generacidon estimada de la actividad
econdmica. Los propietarios del comercio son los encargados de elegir el volumen mas adecuado para su
generacion.

La recogida se efectia los mismos dias que el servicio domiciliario mas otros dos dias: martes y sabado.

Gestion de la Fraccion Vegetal

La recogida de la Fraccion Vegetal ligera en la zona del sistema PaP se realiza mediante unos sacos

homologados de 125 litros. Pero la fraccion mas lefiosa y pesada se debe llevar al punto limpio municipal.
B g . 3 . s

En algunas zonas no incluidas en el PaP, se dispone de contenedores grandes de 20 m™ para esta fraccion.

Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién

c
9
o
@
N
c
©
()
S
o

Implantacion de la recogida separada de la FORS

e Campafa comunicativa en 2004 con material grafico, cufias de radio, puntos informativos, sesiones

informativas, etc.

Implantacion del sistema de pago por generacién (2008, prueba piloto en octubre de 2009 y 2010)

e Sesiones informativas iniciales sobre el nuevo modelo de recogida de residuos.

e Sesiones participativas donde la poblacién y el comercio aportan sus percepciones sobre la gestion de

los residuos.

e Sesidn de clausura donde se retorna la informacion a la ciudadania.

e Campania informativa sobre el nuevo instrumento fiscal con el objetivo de que el conjunto de la
poblacién conozca el funcionamiento del nuevo modelo de pago de la tasa. La campafia consistid en la
instalacion de puntos informativos, donde se distribuyd gratuitamente material grafico y bolsas
oficiales.

Otras campaiias generales
En 2008-2009 también se realizd una campafa para la extensién del PaP a la Fraccion envases y
papel/carton.

e La gestion municipal de residuos es competencia de la Concejalia de Medio Ambiente del
Ayuntamiento. El servicio de recogida se desarrolla mediante una concesion (la empresa
concesionaria, en 2012, es FCC).
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e Ordenanza fiscal num. 11: «Tasa para la recogida, tratamiento y eliminacion de basuras y otros
residuos municipales».

e Ordenanza municipal de recogida de residuos.

e Ordenanza fiscal nim. 70: «Precio publico para la utilizacion del punto limpio municipal».

Configuracion del sistema de pago por generacion domiciliario

e Parte fija de 95 € anuales (la tasa anterior era de 150 €) en la que se incluyen la recogida y la gestion
(tratamiento) de los residuos de competencia municipal.

e Parte variable, que se paga a través de la compra de bolsas especiales para la Fraccidon Resto y para
los Envases Ligeros. A partir del mes de febrero de 2010, las bolsas se adquieren en los comercios
colaboradores y la poblacién aporta sus residuos en estos receptaculos homologados. La bolsa de
Resto, de 17 litros y de color rojo, cuesta 0,65 €/unidad y la bolsa para los Envases, de 35 litros y de
color amarillo, cuesta 0,35 €/unidad. El importe de las bolsas sirve para pagar parte del coste de
recogida y tratamiento de los residuos que contienen, es decir, las bolsas son bolsas tasadas.

Configuracion del sistema de pago por generacion comercial
Existen unas medidas de bolsa para Resto y Envases mds grandes para el comercio. Este, ademas, tiene
gravada la FORS. La tasa a pagar depende del volumen del contenedor utilizado, independientemente de
la frecuencia de recogida y de las cantidades generadas. Los volumenes existentes con su tasa asociada
son los siguientes:

- 25 litros = 43 euros/afio

- 35 litros =54 euros/afio

- 60 litros = 66 euros/afio

- 120 litros = 143 euros/afio

- 240 litros = 203 euros/afio

Costes de gestion e instrumentos fiscales

Resultados (aiio 2009)
Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de materia organica
355 g/hab./dia solicitados in situ

3,78% de impropios 100 compostadores

e Obtencidn de niveles de captura de la FORS muy elevados, por encima del valor de 200 g/hab./dia (valor
promedio para sistemas con buenos resultados) y estabilizacion de los niveles de impropios por debajo del
5%.

e Aumento del porcentaje de recogida separada del 19% (sistema anterior) al 53% (2004) y al 63% (2009, antes
del pago por generacion).

e  Obtencion, con la introduccion del sistema de pago por generacion, de los siguientes resultados:
- Larecogida separada pasa del 63% al 67%.
- Los kilogramos/hab./dia generados pasan de 1,7 a 1,5.
- Se reduce un 19% la recogida de la Fraccidon Resto y un 24% la de los Envases. La reduccion total de la

generacion ha sido de un 11%.

Oficina Municipal de Informaciéon Ambiental
Tel. +34 937974378
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GESTION CENTRALIZADA DE BIORRESIDUOS COMERCIALES Y COMPOSTAJE DOMESTICO

2. ASTURIAS

Objetivos de gestion

Tipo de gestion de los Biorresiduos

Descripcion del ambito
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LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION
Asturias 1.084.109 hab. 101,87 hab./km’ 10.603,57 km’
e Consolidar en Asturias un modelo de gestidon de residuos eficiente y
capaz de contribuir al desarrollo sostenible.
e Garantizar la continuidad de la correcta gestion de los residuos de
Asturias, mejorando y ampliando las instalaciones de COGERSA.
e Conseguir el mayor aprovechamiento de los residuos de acuerdo con
la jerarquia impuesta por la normativa europea.
e Compostaje doméstico individual.
e Recogida separada de la Fraccion Orgdanica (FORS) en grandes
productores (prueba piloto).
e Recogida de la Fraccion Vegetal aportada a los puntos limpios.

El Principado de Asturias es una comunidad auténoma uniprovincial. Situada en el norte de Espafia, es
fronteriza al oeste con Galicia, al norte con el Mar Cantabrico, al este con Cantabria y al sur con la
provincia de Ledn. Su capital es la ciudad de Oviedo y Gijon su ciudad mas poblada.

Asturias se encuentra en la progresiva puesta en marcha de todos los nuevos equipamientos de
tratamiento de residuos y de todas las lineas de recogida separada previstas en el Plan de Futuro de
COGERSA (2002-2025), el cual representa para Asturias la implantacién de un modelo de gestidn de
residuos mas avanzado y moderno, mas eficaz y, en definitiva, mas til para el desarrollo sostenible.

Respecto a la gestion de la FORS, se esta llevando a cabo un programa de compostaje doméstico
individual. Ademas, se esta realizando una prueba piloto de recogida comercial de FORS en diferentes

municipios.

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Compostaje doméstico individual

e Implantacion

Realizacion de la campafia de compostaje doméstico (a partir del 9 de julio de 2009) dirigida a 25
domicilios particulares seleccionados por los ayuntamientos adheridos al programa y que cumplen con
los siguientes requisitos: disponer de un jardin y/o huerto en el domicilio (50 m’ minimo) y que se
muestren dispuestos a compostar la Fraccion vegetal y la Fraccion Orgénica (principalmente de origen
vegetal) generada en la cocina y el espacio verde del domicilio. Los vecinos convocados y seleccionados
por su ayuntamiento reciben un compostador, asi como la formacién y los medios complementarios
necesarios para su puesta en funcionamiento y mantenimiento. Se distribuye un compostador comercial
de plastico reciclado de 280 litros de capacidad.

e Mantenimiento y seguimiento

A todos los participantes se les ha realizado un seguimiento y un asesoramiento durante nueve meses,
para garantizar el buen uso del compostador.

En el afio 2010 participaron en este proyecto 40 ayuntamientos, con un despliegue de 1.000
compostadores, y otros dos se encontraban en lista de espera para la proxima fase.

Para 2011 se preveia relanzar la campafia con otros 1.000 compostadores, repartidos entre los
ayuntamientos dispuestos a colaborar. El programa cuenta con un mayor esfuerzo material (reparto de
aireadores) y formativo (sesion de informacidon previa a la consolidacion del grupo de familias
compostadoras).
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l Recogida separada de la FORS

La planificacion de COGERSA prevé desarrollar puntos de aportacion voluntaria para la recogida de la
FORS. La implantacion del quinto contenedor con llave o el Puerta a Puerta sera directamente estudiada
por cada municipio, ya que en algunos casos se puede dar un planteamiento de este modelo para zonas
concretas donde resulte mas facil la implantacién, ya sea por la distribuciéon de la poblacién o las
caracteristicas urbanisticas.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

l Recogida separada

Los municipios de Avilés, Gijon, Langreo y Oviedo se inscribieron de forma voluntaria en la experiencia
piloto (iniciada a principios de 2010) de COGERSA para la recogida separada de Biorresiduos en grandes
productores (comedores de colegios y hospitales, mercados de alimentacion, restaurantes, etc.).

Los centros colaboradores de esta campafa fueron visitados y, segin sus necesidades, se colocaron en
ellos dos tipos de contenedores: de 240 litros (son pequefios y manejables, se pueden colocar en el foco
de produccion), y de 800 litros (son mas grandes, deben almacenarse en cuarto de basuras).

La recogida de residuos se lleva a cabo lunes, miércoles y viernes (siempre tres veces por semana,
cambiando el dia de recogida en caso de coincidir con festivos) en horario de mafiana (se empieza a las
7.00 h y se finaliza a las 12.30 h).

La planificacion de COGERSA es que se desarrollen recogidas a grandes productores en todos los
municipios de cierta entidad.

l Tratamiento

En la planta de compostaje de COGERSA se elabora compost para su utilizacion con fines agricolas a
partir de tres tipos de residuos: residuos vegetales derivados de la gestion municipal (mantenimiento de
parques y jardines) y de puntos limpios, residuos de origen ganadero caballar (procedentes de establos
hipicos) y residuos de mercados de compraventa de ganado, principalmente vacuno. Ademads, a partir
de la introduccién de la recogida de la FORS comercial, también se trata este flujo en la instalacién.

La planta cuenta con una zona de recepcidn, descarga y almacenamiento temporal de residuos, una
zona de trituracidn, una nave cerrada de fermentacién primaria y otra nave cubierta de maduracion,
una nave cerrada para el cribado, ensacado y almacenamiento del producto final, asi como una balsa
para la recogida de escurridos y un sistema de captacién de gases en la nave de fermentaciéon con
biofiltros para la eliminacidn de olores. En cuanto a maquinaria movil, la instalacidn dispone de una pala
cargadora sobre ruedas, una trituradora desfibradora, una volteadora y una cribadora. Para el control
del proceso se emplea un equipo de medicion y control de temperatura y oxigeno.

Estaba previsto para finales de 2011, o principios de 2012, poner en funcionamiento una nueva planta
de biometanizacion para la produccién de compost y biogds. Ademas, se esta llevando a cabo un
proyecto de compostaje experimental de 20.000 t de lodos de depuradora.
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Gestion de la Fraccion Vegetal

Los ciudadanos pueden gestionar sus residuos vegetales en los puntos limpios de forma gratuita. Las
empresas que produzcan mayores cantidades que los particulares pueden depositar sus residuos
vegetales bien en las estaciones de transferencia, o en COGERSA-Serin directamente.

Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién

Organizacion
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instrumentos fiscales

Promocion del consumo del compost. COGERSA reparte compost en los puntos limpios para que
todas aquellas personas usuarias de estas instalaciones se puedan llevar compost gratuitamente vy,
de esta manera, conocer el producto.

Campanias de sensibilizacion ambiental (algunas de ellas dirigidas especialmente a los nifios y
jévenes).

Jornada final de evaluacion de la campafia de compostaje doméstico «Semana del compostaje en
Asturias», con la celebraciéon de una representacion teatral, un catering de agricultura ecoldgica y
una visita guiada al Centro de Tratamiento de Residuos de COGERSA, con especial atencién a
la planta de compostaje.

Reuniones con los responsables municipales del Proyecto de Compostaje Doméstico.

Campania de difusidon del compostaje doméstico.

Jornadas formativas para los participantes en la campafia de compostaje doméstico.

COGERSA integra la totalidad de los municipios asturianos y gestiona de forma centralizada todos
los residuos de competencia municipal y gran parte de los residuos industriales. Ademas,
proporciona tratamiento a los residuos que se producen en esta regién y se compromete en la
difusion social de la cultura del reciclaje como parte fundamental del desarrollo sostenible.

La Consejeria de Medio Ambiente es la responsable de inscribir en el Registro de Productores y
Gestores de Residuos del Principado de Asturias, y en su caso autorizar, todas las actividades
relacionadas con la produccion, el transporte, el almacenamiento y la gestion de residuos que se
desarrollan en su territorio, asi como de gestionar y actualizar toda la informaciéon de dicho registro.

Plan Basico de Gestion de Residuos de Asturias (2001-2010).
Plan de Futuro de COGERSA (2002-2025).
En elaboracion: Plan Bésico de Gestidn de Residuos de Asturias (2010-2020).

Con el fin de fomentar el consumo de compost se redujo su precio de venta a 15 €/t, en el caso de
los ayuntamientos (socios y propietarios del Consorcio que antes lo pagaban a 30 €/t), y hasta los
25 €/t para los particulares (que anteriormente pagaban la tonelada a 40 €).

Al servicio de recogida de FORS comercial se han asignado 220.186 euros anuales.

Las tasas aplicadas a los servicios de recogida ordinaria son de caracter municipal y diferentes para
cada municipio. Lo mas general es que se apliquen por vivienda, asociadas al servicio de agua y
saneamiento.
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Resultados (afio 2010)

Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia organica in
335 toneladas solicitados situ
(marzo-octubre) en grandes 6% de impropios 1.000 compostadores
generadores
e Estimacion de COGERSA de la gestion in situ mediante compostaje doméstico: una familia media puede
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llegar a recuperar en el compostador del programa (con capacidad para 280 litros de material) una media de
300 kilogramos al afio de estos residuos, que, sumando el millar de hogares participantes, alcanzarian una
cifra total de 300 toneladas anuales.

Produccion de 2.500 t de un compost de alta calidad derivado del compostaje de la Fracciéon Vegetal y
estiércoles que cuenta con la certificacion de la Etiqueta Ecoldgica Europea.

COGERSA, Centro de Tratamiento de Residuos
Tel. +34 985314973

La Zoreda, Serin

33697 Gijon

WWW.COogersa.es
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GESTION DE BIORRESIDUOS MEDIANTE SISTEMA DE RECOGIDA PUERTA A PUERTA EN
CONTENEDORES Y COMPOSTAJE DOMESTICO

3. BAPAUME

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Distrito dgaf\ari';?sF'r';'::it:'Pas° de 31.342 hab. 63,96 hab./km? 490 km?

e Aumentar la conciencia publica sobre la prevencion y la correcta gestion
de los residuos.

e Aumentar el porcentaje de recogida separada de la Fraccion Organica
(FORS).

e Fomentar el compostaje de Biorresiduos

e Obtener un compost de buena calidad para uso local, comunitario o
individual y cerrar asi el ciclo de la materia organica.

e Reducir la cantidad de residuos enviados al vertedero.

e Recogida Puerta a Puerta (PaP) de los residuos de competencia municipal
y de los Biorresiduos.

e Recoleccidon de materiales reciclables en los puntos limpios.

e Compostaje doméstico individual.

Objetivos de gestion

Tipo de gestion de los Biorresiduos

El Sindicato de la region de Bapaume (Syndicat Mixte de la Région de Bapaume, SMRB), formado por un
total de 79 municipios en 5 mancomunidades, la mayor de las cuales es Bapaume, esta localizado en el
departamento de Pas-de-Calais, al sur de la ciudad de Arras, aproximadamente a 200 km de la costa
atlantica. Se trata de una prdspera zona rural, caracterizada por granjas y viviendas unifamiliares.

El programa de gestion de Biorresiduos comenzd con la recogida separada de la FORS a unos 4.000
habitantes durante un periodo de prueba. Inicialmente, el tratamiento de los Biorresiduos corria a cargo
de una empresa privada y posteriormente, en 1998, se inaugurd la planta de compostaje. Durante su
primer afio de funcionamiento, la planta produjo alrededor de 2.500 toneladas de compost a partir de
5.600 toneladas de Biorresiduos recibidos.

El SMRB también promueve el compostaje doméstico individual, por lo que se han hecho pruebas de
vermicompostaje (compostaje con lombrices de tierra) y con el Green-cone (digestor en el suelo para
jardin que practicamente elimina los Biorresiduos reduciéndolos a sus componentes naturales).

Descripcion del ambito

Los municipios pertenecientes al SMRB son especialmente adecuados para el desarrollo de un programa
de compostaje doméstico, ya que se trata de una zona principalmente de cultivos y con poca ganaderia.
Ademas, existe un buen mercado para la venta de compost debido a |a escasez de abono.

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacidn en origen

Los usuarios no disponen de pequefios cubos de prealmacenamiento. Deben tirar los residuos
directamente en los contenedores de Biorresiduos asignados a cada vivienda, sin utilizar bolsas de
plastico.
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.. gestion de los Biorresiduos

l Recogida separada

Los contenedores para la FORS son de entre 140 y 240 litros y de color verde. Los receptdculos son
distribuidos de manera gratuita por el SMRB, de modo que el ciudadano tiene que depositar el
contenedor lleno fuera de la vivienda a la hora y en el dia establecidos.

La recogida se realiza semanalmente (todos los jueves) mediante 4 camiones (mas 1 de reserva). El
equipo esta compuesto por 4 conductores y 8 peones de recogida.

l Tratamiento

Los residuos son transportados al centro de compostaje de Riencourt Les Bapaume. Esta planta de
compostaje ocupa 3.000 m’ y esta ubicada en una parcela de 3,5 hectareas. La capacidad 6ptima de la
planta es de 7.000 toneladas anuales.

El compost final producido esta sujeto a analisis mensuales realizados por un laboratorio externo
privado, homologado por la Cadmara Agricola. Se realizan andlisis de la calidad agrondmica y de la
concentracion de metales pesados. Finalmente, se vende a una cooperativa agricola, la cooperativa Al, a
6,1 €/t. Esta cooperativa vende el compost a los agricultores locales a 9,15 €/t.

l Compostaje doméstico individual

Desde 2006 el SMRB promueve el compostaje doméstico individual con el objetivo de gestionar las
grandes cantidades de Fraccidon Vegetal que se recogen a través del punto limpio y del contenedor de
Biorresiduos doméstico.

La campaia se inici6 con la publicacién de un boletin de noticias, Reflex’Tri, en el que todos los
ciudadanos fueron invitados a participar. Los ciudadanos inscritos pudieron participar en un taller de
formacién, a cuya finalizacién se les entregdé un compostador (la capacidad promedio de los
compostadores es de 600 |) y una guia, todo ello de forma gratuita.

Un afio después, como seguimiento del proyecto, se visitaron algunas de las viviendas con compostador,
y se invito a los ciudadanos a rellenar un formulario.

Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién
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e Organizacion por parte del SMRB, a través de la asociacidon Artois Insertion Ressourcerie (basandose
en la experiencia del municipio de Ervillers), de talleres de educaciéon ambiental en las escuelas y
para todos los ciudadanos.

e Campafia de comunicacion mas importante, en 2009, y actividades complementarias.
Creacién por parte del SMRB de un boletin semestral titulado Reflex’Tri para promover su programa
de recogida de residuos. Posteriormente pasa a ser un boletin informativo trimestral.

e  Firma de un Programa de Prevencion de Residuos Local, a finales de 2009, con el apoyo de ADEME y
después de la Grenelle del Medio Ambiente. El primer afio se realizé un diagndstico integral del
territorio, a partir de cuyos resultados se han desarrollado las actuaciones segin un calendario de
implantacidon. Por ejemplo, las acciones previstas en 2011 en hogares o en instituciones constituyen
el proyecto Stop Basura”, actuaciones en materia de residuos peligrosos o proyectos de promocion
de compostaje individual.

El SMRB tiene la competencia exclusiva de la recogida de los residuos de competencia municipal.
El Sindicato Mixto de Valorizacién de la Regién de Artois (SMAV) es el responsable del tratamiento de los
residuos y de la gestidn de los 9 puntos limpios.
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El Plan Departamental de Eliminacién de los Residuos en Pas-de-Calais, aplicado hasta el presente, se
encuentra en fase de revision.

Los objetivos para 2020 del Consejo General de Pas-de-Calais son evitar el aumento del coste por debajo
de los 145€/hab., la reduccion del 10% de la Fraccién Resto, el 57% de la valorizacién material de los
residuos y la disminucion del 32% de los residuos destinados a vertedero o tratamiento final.

El coste de la gestidn de los residuos en 2009 fue de 105 €/hab.
Los Biorresiduos representan un 34,2% del coste total de la gestion de residuos.

Costes de gestion e
instrumentos fiscales

Resultados (afio 2009)
Generacion de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia organica
570 g/hab./dia solicitados 2.000 compostadores individuales

15% de impropios distribuidos desde 2006, correspondientes
al 16% de los hogares del SMRB
e Recogida separada de FORS, que representa un 34% de los residuos recogidos y supone unas 6.522
toneladas/afio.
e  Obtencion a partir de los Biorresiduos recogidos anualmente de 2.500 toneladas de compost.

Syndicat Mixte de la Région de Bapaume
Tel. +33 321152415

Fax +33 321152416

2, Route Nationale 17

62450 Riencourt Les Bapaume
www.smrb.fr

email.smrb@wanadoo.fr
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GESTION MANCOMUNADA DE BIORRESIDUOS MEDIANTE EL MODELO HUMEDO-SECO

4. BARBANZA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Mancomunidad costera.

2 2
Provincia de A Coruiia, Galicia SRS L, A il L v L

e Incrementar los porcentajes de la recogida separada de la Fraccion
Organica (FORS).

e Valorizacion material de los Biorresiduos recogidos en el modelo de
gestion.

Objetivos de gestion

e Recogida de la FORS en contenedores.

Tipo de gestion de los Biorresiduos ] .. .
e Compostaje doméstico en algunos municipios.

La Mancomunidad de Serra do Barbanza esta formada por los municipios de: Lousame, Bridn, Porto do
Son, Muros, Rois, Carnota, Pontecesures, Ames y Noia.

Un 67,32% de las viviendas corresponde a viviendas principales, y la dispersa estructura urbana de la
region queda reflejada en la elevada cantidad de viviendas unifamiliares, las cuales representan un
77,97% del total.

Durante el afio 2003 la Mancomunidad puso en marcha su Plan Integral de Residuos, que conté con la
inauguracion, en el mes de mayo, del Complejo Medioambiental en el municipio de Lousame.

En los afios posteriores se fueron extendiendo los servicios de recogida del modelo Humedo-Seco
(Fraccidn seca: Resto y Envases Ligeros; Fraccion Himeda: FORS; Papel-Cartén y Vidrio) a los distintos
concellos.

Descripcion del ambito

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacion en origen

Se han distribuido a la poblacidon pequefios cubos de 10 litros de capacidad (ecocubos) junto con una
pegatina informativa para facilitar la separacién de la FORS en los hogares. No es obligatorio el uso de
bolsas compostables.

l Recogida separada

La recogida de la FORS se realiza en contenedores de distintas capacidades (240 I, 360 | y 1000 ). La
ubicacidn en areas de aportacion de los contenedores se divide en: un 20% de los contenedores en zona
urbana y un 80% de contenedores en drea rural. La dotacion de contenedores de FORS es de
aproximadamente 31 habitantes por contenedor.

La frecuencia de recogida en zonas urbanas es de seis dias por semana; en cambio, en areas rurales es
de tres dias por semana.

La recogida se lleva a cabo por medio de camiones bicompartimentados con una capacidad de 18 m?
(caja: 70% Fraccion inorganica / 30% FORS); ademas, se dispone de camiones pequefios para calles
estrechas.
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l Tratamiento

La FORS se destina al Complejo Medioambiental de Barbanza (Lousame), donde se somete a procesos de
compostaje. Los Biorresiduos pasan un proceso de seleccion automatico en el que se recuperan metales
y, posteriormente, se destinan a los tuneles de fermentacion. Se finaliza el tratamiento en unas mesetas
aerdbicas con volteo y riego, asi como con el posterior afino para la eliminacion de impropios.

l Compostaje doméstico
Se realiza compostaje doméstico como experiencia puntual en algunos municipios de la Mancomunidad.
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Gestion de los Biorresiduos comerciales

La FORS comercial se recoge mezclada con la fraccion domiciliaria, ya que comparten el mismo sistema
de recogida.

Gestion de la Fraccion Vegetal

Los restos vegetales municipales derivados de la gestién de las areas verdes publicas son recogidos y
transportados hasta la planta para su gestion.

Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién
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Campania de implantacion del modelo Himedo-Seco:

e Campafia puerta a puerta con el objetivo de acercar el Plan Integral de Residuos a todos y cada uno
de los vecinos. Se elaboraron encuestas para conocer el grado de colaboracién de la poblacion.

e  Realizacion de talleres de compostaje, donde se ensefid como lograr una correcta elaboracién del
compost.

e  Entrega de ecocubos a las viviendas con el objetivo de aumentar el grado de colaboracion, asi como
la correcta separacion de los residuos.

e Facilitacion de informacion especifica en puntos de recogida, incluida en los mismos contenedores
para indicar qué residuos se depositan.

Otras campanas generales:

e  Visitas guiadas a las instalaciones del Complejo Medioambiental.

e Actividades en centros de ensefianza, asociaciones de vecinos, asociaciones culturales, etc.
e Teléfono de informacidn al ciudadano.

e DVD informativo (apoyo a otras actividades).

e  Participacion en foros, cursos y jornadas sobre residuos en el ambito de la Mancomunidad y de
Galicia.

La Mancomunidad de Serra do Barbanza es la entidad que se encarga de la gestion de los residuos de los
municipios de Brion, Carnota, Lousame, Muros, Noia, Pontecesures, Porto do Son y Rois y, desde
principios del afio 2006, también del municipio de Ames.

Este organismo supramunicipal tiene como funcién la gestion de los residuos de competencia municipal,
para lo cual debe: contratar el servicio de recogida y gestion, aprobar las ordenanzas fiscales (tasas) y su
recaudacion, llevar a cabo campafias de comunicacidn y sensibilizacion ambiental y también tramitar los
expedientes sancionadores.

La concesion de la explotacion del Complejo Medioambiental, al igual que la de los servicios de recogida,
la tiene la empresa FCC (la cual, a su vez, la ha subcontratado a la empresa Coregal para la realizacion de
la recogida del Papel y Carton).
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e  Estatuto de la Mancomunidad, que regula las relaciones entre los ayuntamientos, los érganos de
gobierno, sus atribuciones, su funcionamiento y régimen juridico, los medios personales con que
cuenta, el régimen econdmico en el que, entre otras cosas, se regulan las aportaciones periodicas
de los ayuntamientos, etc.

e Ordenanza reguladora de la prestacion del servicio de gestion de los RSU y asimilables en la
Mancomunidad de Serra do Barbanza, que se encuentra en fase de implantacidn y que afecta a la
totalidad de los ayuntamientos integrantes de la Mancomunidad, en relacién con la higiene urbana,
gestion de residuos y la limpieza viaria.

e Reglamento de servicio basico.

e  Esta en elaboracion una ordenanza fiscal comun, en la que, de acordarse con los ayuntamientos, se
especificard la gestion del cobro de la tasa.

e Tasa obligatoria: estda destinada a atender los gastos generales de administracion de la
Mancomunidad. Esta cuota se exige a todos los ayuntamientos integrantes de la Mancomunidad y
se fija en proporcion al nimero de habitantes de derecho de cada ayuntamiento seguln la ultima
rectificacion del padréon municipal de habitantes.

e Tasa complementaria: esta en funcion del uso que cada ayuntamiento realice del servicio prestado
mancomunadamente. Para la determinacion de esta cuota se tienen en cuenta los siguientes
factores, asignando a cada modulo un porcentaje: nimero de habitantes de derecho, nimero de
viviendas, base imponible del IBI, toneladas de basura total recogida y tipo de la basura.

Los porcentajes se aplican conjuntamente y son aprobados por la Asamblea General al principio de cada
ejercicio. Por el momento, la Mancomunidad determina el reparto anual de tasas entre los municipios a
partir de tres factores, a los que se asigna distinto coeficiente: poblacion (0,3), nimero de viviendas
(0,6) e IBI-Urbana (0,1), y recomienda a los ayuntamientos la fijacion de una tasa media por familia y afio
deentre 72y 84 €.

La Mancomunidad esta elaborando una ordenanza fiscal comun para todos los municipios que estan
adheridos a ella, en la que definird claramente el cobro de la tasa segun las caracteristicas de los
municipios que la conforman. Paralelamente, se llegé a un acuerdo para que todos los municipios de la
zona cobraran una tasa de recogida de basura de 59 € a los ciudadanos, con el fin de evitar los
problemas derivados del cobro de tasas diferentes en cada municipio.

Se calcula que el canon medio de tratamiento en la planta de Lousame esta en unos 44€/t y el canon
medio de prerrecogida (lavado y mantenimiento de contenedores) y recogida esta alrededor de los
56 €/t.

Resultados (afio 2009)
Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia organica in
314 g/hab./dia solicitados situ

31,5% de impropios -

Recogida separada bruta total del 38,7%.
Recogida separada bruta de la FORS, que alcanza valores de alrededor del 70%.
Generacion de mas de 660 toneladas de compost.
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Complexo Medioambiental do Barbanza
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GESTI6N DE BIORRESIDUOS MEDIANTE RECOGIDA EN CONTENEDORES EN ViA PUBLICA Y
RECOGIDA COMERCIAL PUERTA A PUERTA

5. BARCELONA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Provincia de Barcelona, Catalufia 1.619.337 hab. 15.969,79 hab./km2 101,4 km?

e Aumentar la cantidad y la calidad de la recogida separada de Fraccion
Organica (FORS).

Objetivos de gestion e Incrementar el porcentaje de valorizacion material de la FORS.

e Sensibilizar a la poblacién para que participe en las recogidas separadas
existentes.

e Recogida de la FORS en contenedores en acera.

e Recogida de la FORS manual (puerta a puerta - puntos de recogida) en las

Tipo de gesti6n de los Biorresiduos zonas del centro que forman parte del casco antiguo.

Descripcion del ambito
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e Recogida de la FORS comercial puerta a puerta para grandes productores
y ejes comerciales.

Barcelona es la segunda ciudad mas poblada de Espafia y capital de la Comunidad Auténoma de
Catalufia. Se ubica a orillas del mar Mediterrdaneo en una llanura limitada por el mar al este, la Sierra de
Collserola al oeste, el rio Llobregat al sur y el rio Besos al norte. Este municipio esta dividido en 10 distritos
y en 73 barrios.

La recogida separada domiciliaria de Biorresiduos se implanté en 2001 en algunos barrios, mediante un
modelo de recogida consistente en un contenedor bicompartimentado (con dos compartimentos: el
Resto y la FORS), que no consiguid los resultados esperados. Asi pues, se decidié adoptar un sistema de
recogida con contenedores separados.

En noviembre de 2009, se incorpord definitivamente, en la totalidad del municipio, la recogida separada
a través de la implantacion de nuevos contenedores en acera de FORS identificados con el color marrén
en su tapa.

Mas tarde, en el afio 2001, se inicid la recogida comercial puerta a puerta de la FORS. Este servicio se ha
ido ampliando hasta cubrir un gran numero de ejes comerciales y grandes productores, de manera que
ha supuesto un aumento, en 2009, de un 400% de las toneladas recogidas respecto al primer afio de
funcionamiento del servicio.

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

B separacién en origen
Durante la campafia de implantacion de la recogida de FORS, el Ayuntamiento de Barcelona puso a
disposicidn de la ciudadania un kit gratuito de reciclaje que incluia:

- Cubos marrones aireados de dos capacidades distintas (de 7 o 10 I, segin el nimero de

habitantes de cada vivienda).

- Bolsas biodegradables.

- Recetario de cocina.

- Iman informativo para la nevera.

Aunque se prefiere el uso de bolsas biodegradables que facilitan el tratamiento posterior de los
Biorresiduos, se considera valido cualquier tipo de bolsa.
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l Recogida separada
Se dispone de una dotacién de 6.499 contenedores de FORS (color marréon) que dan cobertura a la
totalidad de la ciudad. Se ha instalado un contenedor de FORS al lado de cada punto de recogida de
Fraccion Resto. La recogida de Biorresiduos se realiza diariamente y es diferente segun la zona del
municipio. En total hay cinco sistemas diferentes:

- Recogida lateral (49%).

- Recogida bilateral (22%).

- Carga posterior Organica y Resto (12%).

- Recogida neumatica (7%).

- Recogida puerta a puerta (10%).

Respecto al tipo de camidn utilizado, este va acorde con el sistema de recogida implantado en cada
zona.

l Tratamiento

La FORS recogida separadamente se trata principalmente en el Ecoparque 1 de Barcelona vy,
parcialmente, en el Ecoparque 2 de Montcada i Reixac, cuyas capacidades son de 300.000 y 240.000
toneladas, respectivamente.

El Ecoparque es una planta de tratamiento mecanico-biolégico que dispone de dos lineas diferenciadas,
la de la FORS y la de Resto. El primer paso es aplicar un pretratamiento mecdnico a la FORS y al Resto —
siempre por separado—, donde se segregan los Biorresiduos del resto de residuos y se recuperan los
materiales valorizables. A continuacidon se aplica un tratamiento bioldgico a los BiorresiduoBiorresiduos
que se han seleccionado en cada linea:
- La procedente de la linea de Resto se estabiliza y, como resultado de este proceso de
fermentacion aerdbica, se obtiene un estabilizado con diferentes usos segun su calidad.
- La procedente de la linea de FORS pasa por un proceso de metanizacién en el cual se genera
biogas. El biogas obtenido se utiliza para la producciéon de electricidad. Después de la
metanizacién, de la materia organica ya fermentada (digesto) se obtiene compost.

l Compostaje doméstico comunitario

El Ayuntamiento de Barcelona inicié en 1998 el proyecto piloto Hacemos Compost en el Parque, con la
implantacion de unidades de compostadores en los parques municipales. El proyecto se desarrollaba con
la participacion directa de los vecinos de cada zona, coordinado conjuntamente por Parques y Jardines y
las asociaciones de vecinos y de barrio. Actualmente continla en funcionamiento la unidad de
compostaje doméstico comunitario del barrio Sagrada Familia.

Adicionalmente, y en el marco de la Agenda 21 Escolar, se han puesto al alcance de los centros escolares
diferentes guias de educacién ambiental para realizar compostaje escolar. En el afio 2003, el Gobierno
de Catalufia y el Rotary Club de Barcelona (ONG internacional de empresarios y profesionales) firmaron
un acuerdo para suministrar compostadores a las escuelas de Barcelona y promover asi el compostaje
doméstico entre el alumnado y, a través de este, entre las familias. Existen 119 compostadores en
funcionamiento y se prevé la implantacién de 50 unidades adicionales en 2011.
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Descripcion de la gestion de los Biorresiduos

Ademas, Barcelona es un municipio perteneciente al Area Metropolitana de Barcelona y formara parte
del PDAM (Plan Director del Autocompostaje Metropolitano), que actualmente se encuentra en
elaboracién. Hasta el momento el AMB ha impulsado la creacién de una Red de Compostadores
Metropolitanos. Dentro de esta red ya constan 82 participantes en compostaje doméstico dentro de
Barcelona.

La promocion del compostaje individual y comunitario (asociaciones, escuelas, etc.) se desarrollara como
una de las lineas de actuacidon del Plan de Prevencion de Residuos de Barcelona.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

l Recogida separada

La recogida comercial de la FORS se realiza diariamente por las noches.

Las modalidades de recogida separada de residuos comerciales e industriales similares a los domésticos
son las establecidas por la Ordenanza general sobre el medio ambiente urbano:

e Se realiza recogida asimilable a la domiciliaria (contenedores en via publica) para pequefios y
medianos productores ubicados fuera de los ejes comerciales.

e Se realiza servicio de recogida separada puerta a puerta de los residuos originados por
comercios, oficinas y servicios ubicados en calles o ejes con gran densidad comercial en los que
el Ayuntamiento ha determinado la obligatoriedad de este servicio. Estos establecimientos
disponen de contenedores con dos ruedas propios e identificados que ubican durante el horario
de la recogida en la via publica.

e Se realiza servicio de recogida separada puerta a puerta para grandes generadores de residuos.
Se considera gran generador a quien produce Biorresiduos por encima de 600 |/dia.

En total existen unas 2.500 actividades adheridas al servicio de recogida comercial de FORS puerta a
puerta.

l Tratamiento
Como en el caso del tratamiento de los Biorresiduos domiciliarios, los de origen comercial son tratados
también principalmente en el Ecoparque de Barcelona y parcialmente en el de Montcada i Reixac.

Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién

Campaiia publicitaria de los nuevos servicios de limpieza y recogida separada (2009): envio a todos los
hogares de un sobre que contiene la carta institucional de presentacion y un triptico informativo sobre el
nuevo servicio de limpieza y gestion de residuos. Se realizan acciones de comunicacién especificas
dirigidas a los nuevos habitantes del municipio.

Campafiia de comunicacién para la implantacion de la recogida de la FORS (2009): envio a los hogares
de un sobre que contiene un vale con cddigo, diptico informativo (redactado en nueve idiomas) y que
invita a visitar el punto de informacién para recoger el cubo marrdn, las bolsas compostables y el
material informativo sobre cémo separar en origen la FORS.

Campaiia informativa puerta a puerta de la FORS en los barrios (2009): informacién del sistema de
recogida de la FORS y entrega del material que facilita su separacion.
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Organizacion

Costes de gestion e instrumentos fiscales

Campaiia «Fem campanya» (2010-2011): folleto/invitacién para animar a las escuelas a participar en
este proyecto con el fin de incentivar la recogida de FORS. Las escuelas participantes hicieron propuestas
de campafiias para fomentar la recogida de la FORS.

Adhesivo recordatorio: en los contenedores de FORS se colocan adhesivos reforzando la exclusividad del
contenedor para los Biorresiduos.

e El organismo responsable de la gestion de los residuos es, dentro del Ayuntamiento de Barcelona, el
Area de Medio Ambiente y, en concreto, la Direccién de Limpieza y Gestién de Residuos.

e  El Ayuntamiento dispone de cuatro empresas concesionarias que realizan los servicios de recogida
de los residuos distribuidas en cuatro zonas.

e El Consorcio del Area Metropolitana de Barcelona (AMB) es el encargado del tratamiento de los
residuos de competencia municipal en todo el ambito metropolitano.

e Ordenanza general sobre el medio ambiente urbano.

e Ordenanza fiscal reguladora de las tasas metropolitanas de tratamiento de residuos municipales e
industriales asimilables a municipales (TMTR) para el afio 2011.

e En el dmbito supramunicipal, ademas de la normativa europea y estatal, se dispone del Programa de
Gestion de Residuos Municipales de Cataluna (PROGREMIC 2007-2012) y del Programa
Metropolitano de Gestidn de Residuos Municipales (PMGRM 2010-2016).

De acuerdo con el sistema organizativo de Barcelona, los costes de gestion de la recogida son asumidos y
gestionados por el Ayuntamiento de Barcelona, mientras que los de tratamiento de los residuos recaen
en la AMB.

Tasas domiciliarias

En Barcelona no existe una tasa especifica para la recogida de basuras domiciliarias; los costes estan
integrados en el recibo del IBI (Impuesto sobre Bienes e Inmuebles) gestionado por el Ayuntamiento.

Respecto a los costes de tratamiento, gestionados directamente por el AMB, se aplica la TMTR (Tasa
Metropolitana de Tratamiento de Residuos), que estd integrada en el recibo del agua (las entidades
suministradoras de agua potable incorporan a la factura del servicio que prestan la cuota de la tasa
correspondiente, como concepto independiente del consumo de agua). Las tarifas aplicadas se
establecen a partir del consumo de agua de la vivienda. Segun datos del propio AMB, la cuota media de
los usuarios domiciliarios para 2011 fue de 56,91 € al afio por vivienda.

Debe destacarse también que existen bonificaciones aplicadas a esta tasa, como, por ejemplo, por el uso
de los puntos limpios metropolitanos.

Tasas comerciales

Las tarifas de los precios publicos anuales por la utilizacion del servicio de recogida comercial municipal

se determinan en funcidn del tipo de actividad, del volumen y de las fracciones residuales generadas por

las actividades:

e La tarifa para actividades profesionales, dependiendo de la generacién de residuos, varia entre 90,55
y 294,83 €.

e La tarifa para actividades empresariales, dependiendo de la generacion de residuos, varia entre
124,78 y 884,50 €.
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e La tarifa de grandes productores se liquida en funcién de los litros diarios recogidos de la Fraccion
Resto y del coste de entrega, reposicion, mantenimiento y limpieza (1 lavado intensivo y 2 mecanicos)
de los cubos o contenedores destinados a la recogida de las fracciones separadas de FORS, Vidrio y
Papel-Cartén.

Respecto a los costes de tratamiento, gestionados por el EMA, se aplica la TMTR, que incluye tarifas
diferenciadas en 6 grupos dependiendo del tipo de residuo que generen las actividades. Al grupo que
genera los 5 tipos de residuos (FORS, Resto, Papel-Carton, Envases y Vidrio), ademas, se le aplica un
coeficiente multiplicador diferenciado segliin su consumo de agua definido en el Reglamento general del
servicio metropolitano de abastecimiento domiciliario de agua. La cuota media de la tasa de tratamiento
para 2011 fue de 182,24 €/afio.

Se aplican bonificaciones en ambas tasas si se dispone de gestores homologados para la recogida y el
tratamiento y, en el caso del precio publico de recogida, si se colabora con el Ayuntamiento en el marco
del Acuerdo Civico.

Resultados (afio 2010)

Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia

238 kg/hab./dia solicitados organica in situ
20,4% de impropios en FORS 82 familias compostadoras
domiciliaria + compostadores escolares y punto
6% de impropios en FORS comunitario

comercial y mercados

e Recogida de 140.427 toneladas de FORS. Distribucidn segun los siguientes origenes: un 63%, domiciliaria; un
29%, comercial y mercados, y un 9%, residuos de poda y otros.

e Recogida de un 43% de los Biorresiduos que se generan en la ciudad. Se estd a doce puntos del objetivo
marcado por el Gobierno de Cataluia para 2012.

e Estabilidad de los niveles cualitativos de la FORS que permiten mantener estandares de alto nivel en el
tratamiento de los residuos para la fabricaciéon de compost.

e Realizacidon de numerosos estudios de composicion de la FORS en los diferentes circuitos.

e Realizacidn de pruebas piloto con nuevos instrumentos para mejorar los resultados de recogida del modelo.

Carlos Vazquez
Jefe del Departamento de Gestion de Residuos
Ajuntament de Barcelona

Tel. +34 932914160
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GESTION DE BIORRESIDUOS MEDIANTE MINIPLANTA DE COMPOSTAJE LOCAL

6. BOADELLA I LES ESCAULES

Objetivos de gestion

Provincia de Girona, Cataluna

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Alt Emporda. 241 hab. 22,4 hab./km> 10,76 km’

e Incrementar hasta el 60% la recogida separada de los residuos de
competencia municipal.

e Conseguir una Fraccion Organica de recogida separada (FORS) con un
porcentaje de impropios menor al 1%.

e Resolver el problema de la gestion de los restos de poda y jardineria
(Fraccion Vegetal).

e  Utilizar el proyecto de autogestion de la FORS como herramienta de
sensibilizacidn.

e Recogida de la FORS domiciliaria en contenedores.

UG EEEOOCEN AT ESEALEE o Recogida de la FORS de grandes productores.

Descripcion del ambito
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e Tratamiento de la FORS en miniplanta de compostaje municipal.

Boadella i les Escaules es un pequefio municipio de la comarca de El Alt Emporda, con una poblacion
de 241 habitantes y una poblacidn estacional de 120 habitantes. Existen 81 viviendas principales y 54
viviendas secundarias. La poblacién se concentra en dos nucleos, con una tipologia edificatoria de casa
de pueblo adosada sin jardin, lo cual no permite la instalacion de compostadores domésticos. Existe un
numero muy reducido de viviendas diseminadas.

Los grandes productores presentes en el municipio son dos restaurantes y un establecimiento de
comida preparada. La produccién anual de residuos es de 180 toneladas, de las que aproximadamente
un 70% procede de los grandes productores.

La planta de compostaje mas cercana se encuentra a mas de 50 km. Por ello, y debido a la sencillez del
proceso de compostaje y a la elevada calidad del producto final obtenido en instalaciones pequeiias,
se plante¢ la posibilidad de crear una instalacion municipal de compostaje (miniplanta). En setiembre
de 2006 se puso en funcionamiento la planta con una prueba piloto con los grandes generadores y se
amplio el servicio a la poblacion seis meses después.

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacidn en origen
Se distribuye a la totalidad de la poblacién pequefios cubos de 7 litros de capacidad, asi como un par de
paquetes de bolsas compostables para facilitar la separacion de los Biorresiduos en los hogares.
El uso de bolsa compostable es obligatorio y se garantiza su distribucidn en la tienda existente en el
municipio a precio de coste.

B Recogida separada

La FORS se recoge a través de pequefios contenedores ubicados en la acera, con una capacidad de 120
litros. Se dispone de una dotacidon de diez contenedores para uso exclusivo de la poblacion. La
frecuencia de recogida es de tres dias a la semana (lunes, miércoles y viernes) a partir de las 21.00 h.

| Tratamiento
La FORS recogida en el municipio se destina a la miniplanta de compostaje ubicada a menos de 500
metros del ndcleo de Boadella.
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La planta de compostaje tiene una capacidad de tratamiento de 150 toneladas anuales y esta dotada

de: una sonda de temperatura y humedad, dos biotrituradoras, una bascula, una volteadora y un

tromel. La procedencia y tipologia de la FORS recibida en planta es la siguiente:

- 80 % de Fraccion Humeda (FORS)(68% procedente de grandes productores + 32% procedente de
domicilios)

- 20 % de Fraccion Seca (Fraccion Vegetal), procedente de restos de poda y jardineria triturados.

Una vez han entrado los residuos en la planta, se realiza una mezcla homogénea y se forman dos pilas

con unas dimensiones de 2 m x 1 m x 1,2 m de altura. Cada una de estas pilas estd formada por los

Biorresiduos generados en un mes.

El mantenimiento de las pilas se lleva a cabo una vez por semana y consiste en su aireaciéon mediante
un volteo que se realiza con un tractor con pala, y en llevar el control de la humedad. A partir de los
tres meses se unen las pilas y, después de seis meses, se obtiene el compost ya maduro, el cual debe
pasar por un proceso de afino mediante una malla de 1 cm.

El compost se recoge en la planta en sacos de 30 litros y se distribuye de forma gratuita a toda la
poblacion.

La recogida de los residuos y la gestion de la planta estdn a cargo de un operario contratado a media
jornada.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

Los grandes productores aportan sus Biorresiduos a la planta de compostaje en contenedores de 90
litros y se llevan, a cambio, otros contenedores limpios. El pedn encargado del mantenimiento de la
planta también realiza las tareas de vaciado y lavado de los contenedores comerciales (no utilizan bolsa
para garantizar la minimizacion de impropios).

Gestion de la Fraccion Vegetal

Los restos de poda municipal se transportan a la planta de compostaje, donde se trituran para ser
utilizados como material estructurante. También se acepta Fraccién Vegetal de los particulares y de
empresas de jardineria.

Instrumentos complementarios
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El proyecto de autogestion de Biorresiduos es una herramienta de comunicaciéon en si misma. La
campana se basa en dar a conocer el proceso con el objetivo de implicar a la poblacion en la gestion de
esta fraccion.

Actuaciones puntuales de implantacion

e Convocatoria de toda la poblacidn a un taller informativo.

e  Distribucién del «kit de la organica» para facilitar la separacién en origen (cubo doméstico de 7
litros, paquete de bolsas compostables, triptico informativo, adhesivo para el cubo e iman).

e  Visita a la planta de compostaje.

Actuaciones permanentes
e  Distribucidn gratuita del compost final.
e Seguimiento de la recogida y recordatorio del uso de bolsas compostables y de la correcta
separacidn en origen.
e  Publicitacion de los grandes generadores que participan en la recogida separada.
e  Difusidn del sistema y de los resultados.

Guia para la implantacion de la recogida 253

separada y el tratamiento de la fraccion orgdnica



e Llarecogiday el tratamiento de la FORS estan gestionados por el Ayuntamiento.

e  Parala prestacion de los servicios de recogida y tratamiento, se ha contratado a un operario a media
jornada.
Un asesor externo lleva la gestion administrativa, los controles de entrada y salida de material, la
solicitud de retornos y subvenciones, asi como los contactos con las administraciones competentes.

Organizacion

e No se dispone de una normativa especifica para la gestion de residuos.

El coste de recogida y gestidn de los Biorresiduos es de 80 euros/tonelada (incluye la recogida, tres veces
por semana).

La inversidn inicial de adecuacion y la compra de material ascendieron a 50.000 euros, los cuales han
sido financiados por la Agencia de Residuos de Catalufia y la fundacion Obra Social “la Caixa”.

La campafia de implantacion de la recogida de FORS tuvo un coste de 7.000 euros.

La tasa de residuos no ha aumentado con el nuevo modelo de gestion.

Costes de gestion e
instrumentos fiscales

Resultados

Recogida de la FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia
608 g/hab./dia solicitados organica in situ

(Incluye Biorresiduos domiciliarios y 0,32% de impropios

comerciales; estos Ultimos tienen un

peso importante)

e El compost obtenido es de calidad A. Segun la legislacién vigente, este compost es apto para aplicar en
agricultura ecoldgica.

e El porcentaje de recogida separada en 2009 fue del 68%.

e En 2009 se recogieron 53,51 toneladas de FORS y 18,7 toneladas de Fraccion vegetal.

e En 2009 se obtuvieron 12 toneladas de compost.

e Desde el afio 2006 se han reducido en un 40% los residuos destinados al depésito controlado de Pedret i
Marza.

e Se ha reducido la frecuencia de recogida de la Fraccidon Resto: se ha pasado de tres dias a un dia de recogida
a la semana.

Ajuntament de Boadella i les Escaules
Tel. +34 972569211

Fax +34 972569211

C/ Nou, 1

17723 Boadella i les Escaules
aj.boadella@terra.es
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GESTION DE BIORRESIDUOS DE GRANDES PRODUCTORES

7. CONCELHO DE CASCAIS (EMAC)

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Concelho de Cascais: Alcabideche,
Carcavelos, Cascais, Estoril, Parede
e Sao Domingos de Rana.
Portugal

189.000 hab. 1.900 hab./km* 99,07 km’

e Valorizar la Fracciéon Organica recogida separadamente (FORS) y la
Fraccion Vegetal de los residuos comerciales.

Objetivos de gestion e Producir un compost de elevada calidad.

e Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero emitidos por el
sector de los residuos.

e Recogida Puerta a Puerta (PaP) de FORS de los grandes productores.

Tipo de gestion de los Biorresiduos e Gestion y recogida de la Fraccidon Vegetal (particulares y municipal).

e Compostaje doméstico en las escuelas.

El Concelho de Cascais esta formado por las freguesias de: Cascais, Alcabideche, Estoril, S30 Domingos
de Rana, Parede y Carcavelos. Forma parte de la region de Lisboa y, a su vez, de la subregion de la
Grande Lisboa. El territorio ocupado por el Concelho de Cascais limita al norte con el Concelho de Sintra,
al sur y al occidente con el Océano y al oriente con el Concelho de Oeiras.

La Cdmara Municipal de Cascais dispone de un conjunto diversificado de servicios de higiene y limpieza
urbana, realizados en su mayoria por EMAC, Empresa de Ambiente de Cascais, E.M., que inicié sus
funciones operacionales en noviembre de 2005.

En el municipio se implanté el modelo de segregacién de cuatro fracciones (Papel-Cartén, Vidrio,
Envases Ligeros y Resto) a través de un sistema de recogida con contenedores.

Ademas, respecto la gestion de los Biorresiduos, se desarrolla un servicio de recogida de la FORS
comercial y un servicio de recogida de la Fraccidn Vegetal y, se promueve el compostaje doméstico entre
los ciudadanos y se dispone también de un proyecto concreto en escuelas.

Descripcion del ambito

Gestion de los Biorresiduos de los centros escolares

l Compostaje doméstico individual

EMAC promueve el compostaje en la escuela en el marco del programa «EMAC Educa, uma aposta no
futuro», que se desarroll6 desde una perspectiva de responsabilidad social y tiene la intencidon de
promover y fomentar cambios en el comportamiento ambiental.

Dentro del proyecto de compostaje doméstico en las escuelas, se llevan a cabo campafias de
concienciacion tedrica (a peticiéon de las escuelas) y la entrega del compostador junto con una
guia/manual de apoyo. Desde que comenzo el proyecto en las escuelas en el afio académico 2008-2009,
hasta 2010, se han entregado 37 compostadores, uno por escuela. Cada compostador tiene una
capacidad de 330 1.

También se han distribuido otros 9 compostadores en el marco del Proyecto de la Agenda 21 Local para
los huertos comunitarios.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

Se presta un servicio de recogida de FORS comercial especifico para los mercados, ferias, escuelas y
pequefias y medianas empresas que se realiza mediante bolsas de plastico y cubos previamente
distribuidos, de manera que se facilite la separacion de las diferentes fracciones, incluidos los
Biorresiduos.
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La FORS se aporta en contenedores de 120 a 660 litros, que son recogidos por vehiculos con una
capacidad de 6 a 8 toneladas, de carga trasera y con sistemas de compactacion. La frecuencia de
recogida es de tres veces por semana. EMAC recoge el flujo de «restos de comida» de 105 entidades
aproximadamente.

l .Tratamiento

Los residuos recogidos por EMAC son destinados a TRATOLIXO - Central Industrial De Tratamento De
Residuos Sdlidos (CITRS) y luego a la Central de Digestion Anaerdbica de VALORSUL (Valorizagdo e
Tratamento de Residuos Sélidos das Regides de Lisboa e do Oeste, S.A.), donde los Biorresiduos se
transforman en biogas y digesto. El gas es aprovechado y transformado en energia eléctrica,
posteriormente afiadida a la red eléctrica nacional, por lo que constituye una fuente de energia
renovable. El digesto es estabilizado a través del proceso de compostaje y transformado en abono, que
posteriormente se empaqueta y se vende.

Gestion de la Fraccion Vegetal

Los restos de poda derivados de la gestion de las areas verdes publicas son recogidos por la propia EMAC
por medio de un circuito predefinido o a través de empresas de gestion de jardines y areas verdes.

Los ciudadanos, para la recogida de la Fraccion Vegetal deben llamar a un numero de teléfono gratuito
disponible en la pagina web de la Camara Municipal de Cascais y solicitar el servicio de recogida.

Estos residuos vegetales se envian a la Tratolixo donde se someten a un proceso de drenaje de la
biomasa. Seguidamente son llevados a un gestor, donde pasan por un proceso de trituraciéon. El material
resultante se envia a la fabrica de Portucel (fabrica de pasta de papel).

Instrumentos complementarios
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e  Programa «Emac aconselha»: sensibilizacidn e informacidon respecto a la gestion de los residuos en
el municipio.

e Programa «Emac fiscaliza»: dirigido a empresas que prestan servicios a EMAC y a habitantes en
general. Consiste en la fiscalizacion de la correcta gestion de los residuos de competencia
municipal.

e Programa «Emac nos restaurantes»: informacién/formacion para los responsables y trabajadores
de, entre otros, establecimientos comerciales de la restauracidn y hoteles acerca de la necesidad de
una correcta gestion de los residuos.

e  Programa «Emac nas escolas»: implementacion de un sistema de gestion de residuos en las escuelas
publicas y privadas del Concelho de Cascais.

Otras campaiias generales

e Programa «Emac educa»: fomento del comportamiento ecolégicamente correcto a través de
presentaciones tedricas, actividades y juegos didacticos desarrollados por un grupo de técnicos de
EMAC.

e Programa «Mérito ambiental»: reconocimiento publico de comportamientos conscientes,
responsables y de respeto por las buenas practicas ambientales.

e Programa «Informacdo e esclarecimento ambiental»: informaciéon ambiental para la poblacién que
frecuenta las grandes superficies comerciales.
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e Lla Cdmara Municipal de Cascais, y concretamente el Area de Medio Ambiente, tiene las
competencias de la gestion de los servicios en el ambito de la higiene y limpieza urbana, con
excepcion de los residuos de construccion y demolicidn, que son recogidos por empresas privadas y
con licencia para hacerlo.

e EMAC - Empresa de Ambiente de Cascais, E.M. se responsabiliza de la prestacion directa de la
recogida en las siguientes freguesias: Carcavelos, Parede y S3o Domingos de Ranas. En las freguesias
de Cascais, Alcabideche y Estoril la recogida se realiza mediante subcontratacidon de otra empresa a
través del consorcio GRC-Triu.

Organizacion

e Los programas propuestos y en funcionamiento por parte de EMAC forman parte del «Plan
estratégico de residuos para a area dos municipios de Cascais, Mafra, Oeiras e Sintra», el
PERECMOS.

e Laimplantacion de los contenedores para la separacién de los residuos de la comunidad estd
parcialmente financiada por el Programa Operacional de Lisboa (POR Lisboa).

e  Otros instrumentos:
- ENRRUBDA - Estratégia Nacional de Redugdo de Residuos Urbanos Biodegradaveis destinados a
aterro.
- DL 178/2006 de 5 de Setembro — Regime Geral de Gestdo de Residuos.
- PERSU Il — Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos — 2007-2016.

e Costes de gestion:

- El coste promedio por circuito de recogida es de unos 90 €/tonelada.

- El coste de entrada en la planta de tratamiento es de 48 €/tonelada.
La recogida de FORS para los grandes productores es gratuita, por lo que no se cobra ninguna tasa
adicional a las actividades.

instrumentos fiscales
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Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia organica in

38,4 kg/gran productor/dia solicitados situ

21,35 g/hab./dia (equivalente) 16,87% de impropios 37 compostadores (330 1), 1 por cada
escuela

9 compostadores en los huertos
comunitarios del municipio

e  Obtencién de un total de Biorresiduos recogidos en los restaurantes y otros grandes productores de
alrededor de 1.473 toneladas.

e  Produccion de alrededor de 250 toneladas de compost a partir de la FORS recogida.

e Recogida de unas 14.986 toneladas de Fraccidn Vegetal.
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Empresa de Ambiente de Cascais, E.M., S.A.

Tel. +351 214604230

Complexo Multiservigos - Estrada de Manique, n2 1830
Alcoitao.2645-138 Alcabideche

geral@emac-em.pt

contacto
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GESTION MANCOMUNADA DE BIORRESIDUOS MEDIANTE SISTEMA PUERTA A PUERTA

8. COBAS-GIRONDE (FRANCIA)

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Gironde, Aquitaine. Francia 61.074 hab. 183 hab./km2 329 km?

e Implantar el sistema puerta a puerta en el 100% del territorio de COBAS.
e Obtener una reduccion significativa de la generacion de residuos.

Objetivos de gestion

e Recogida separada de la Fracciéon Organica (FORS) y la Fraccién Vegetal
Tipo de gestién de los Biorresiduos mediante un sistema Puerta a Puerta (PaP).
e Compostaje doméstico individual.

El territorio de la mancomunidad de COBAS se encuentra situado al oeste de la Gironda (Aquitania), a
unos cincuenta kildémetros al suroeste de la Comunidad Urbana de Burdeos, y forma parte del Parque
Natural Regional de las Landas de Gascuia. Este territorio estda rodeado por el agua de la bahia de
Arcachon y, a 150 km al oeste, por el Océano Atlantico. Posee un patrimonio natural y cultural
excepcional (silvicultura, cria de ostras, operaciones marinas) y tiene una extension de 32.883 hectareas.

En 1948 se cred la primera asociacidn intermunicipal de Arcachon, La Teste de Buch y Gujan-Mestras, con
el objetivo de construir y gestionar un aeropuerto, una planta de tratamiento de residuos, la ampliacion
de la red de agua potable, un hospital y la zona de puertos y playa.

Tras muchos procesos y etapas, en 1973 se mancomund un cuarto municipio, La Teich. Finalmente, en
2002, se cred la Communauté d’Agglomération du Bassin d’Arcachon Sud (COBAS) con el propdsito de
gestionar de una manera mas sostenible el territorio que ocupa.

En enero de 2010 se implantd en el territorio de COBAS la recogida separada Puerta a Puerta de los
residuos de competencia municipal, incluyendo la Fraccion Vegetal y la FORS.

Descripcion del ambito

Gestion de la FORS domiciliaria

l Separacion en origen

Los residuos deben depositarse en el cubo pequeiio para la separacién en origen de la FORS en casa; los
restos de jardin se depositan en el cubo de tapa marrdn, con mayor capacidad que el anterior. Sobre
todo, se aconseja no utilizar bolsas de plastico para evitar la contaminacién de los Biorresiduos. Estos
dos receptaculos se dejan fuera de casa en los dias y horas previstos para la recogida.

l Recogida separada
La recogida se realiza una vez por semana en horarios y dias diferentes dependiendo de la zona.

l Tratamiento

Una vez recogidos estos residuos, son transportados a la planta de compostaje de Le Teich. Alli los
Biorresiduos se descomponen en presencia de oxigeno para producir compost. El compost puede ser
utilizado para reforzar el equilibrio de humus en el suelo y mejorar su fertilidad.
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Instrumentos complementarios

Comunicacion y

Organizacion

educacién

Se han desarrollado diferentes actividades de comunicaciéon en el marco de la implantacién y el
desarrollo del sistema de recogida PaP, tales como:

e Formacion y sensibilizacion en las escuelas.

e Programa pedagdgico «Routetaboule».

e Juego «Les défis du tri» (los desafios de la clasificacion).

e Animacion en un evento local.

Los residuos son gestionados por COBAS desde el Departamento Environnement et Gestion des Déchets.

No se dispone de datos sobre los instrumentos normativos.

Para cada establecimiento, publico y privado, se aplica una tarifa especifica segun la legislacion. Las
tarifas se basan en el principio de igualdad: cada productor de residuos deberia financiar el coste del
servicio de recogida y procesamiento de sus propios residuos similares a los residuos domésticos.

La tasa se calcula a partir de la importancia del servicio y la cantidad de residuos a tratar, por lo que
COBAS tiene en cuenta el volumen anual de recolecciéon de residuos tratados presentado por cada
productor. Este volumen, multiplicado por el precio del servicio, da como resultado el importe asignado
a cada productor.

Si esta cantidad resultante es inferior o igual a la TEOM (tasa de recogida de residuos domésticos)
pagada el afio anterior, el productor no esta sujeto a los gravamenes especiales. Si, por el contrario, la
supera, el productor estd sujeto a una tarifa especial, que es igual a la diferencia entre el coste del
servicio prestado y la TEOM.

3 La tasa de 2006 fue de 15 € por metro cubico de residuos recogidos y tratados. Corresponde al coste real
S soportado por la comunidad para eliminar los desechos. Dependiendo del volumen del contenedor, el
§ precio de la recogida es el siguiente:
5
g Volumen del Precio unitario de
2 contenedor recogida por contenedor
= 1201 1,80 €
& 180 | 2,70 €
Z 240 3,60€
o 3401 5,10 €
o 500 | 7,50 €
2 660 | 9,90 €
© 750 | 11,25 €
Resultados (afio 2009)
Generacion de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia organica in
420 g/hab./dia, de los que solicitados situ
336 corresponden a Fraccion No disponible No disponible
Vegetal.
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e Recogida de 9.353 toneladas procedentes de la recogida de FORS y Fraccidn Vegetal. El 20% de la cantidad
recogida corresponde a 1.870,6 toneladas de FORS y el resto a 7.482,4 toneladas de Fraccion Vegetal.

e larecogida separada realizada representa un 25% del total de los residuos domésticos recogidos. Un 30% es
transformado en compost derivado de los Biorresiduos recogidos.

e Desviacion del 10% de materiales biodegradables del vertedero gracias a la recogida separada de
Biorresiduos.

Conseil Général de Gironde
Service Environnement

Direction de I'Environnement et du Tourisme
Tel +33 556995456
http://gironde.fr

contacto
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GESTION DE BIORRESIDUOS MEDIANTE MODELO HUMEDO-SECO

9. CORDOBA

LOCALIZACION POBLACION DENSITAD EXTENSION

Provincia de Cérdoba, Andalucia 328.574 hab. 261,74 hab./km> 1.255,24 km®

e Incrementar los porcentajes de la recogida separada de la Fraccidn
Organica (FORS).

Objetivos de gestién e Valorizacién material de la FORS.

e Consolidar un modelo de gestién de residuos eficiente y capaz de
contribuir al desarrollo sostenible.

e Recogida de la FORS en contenedores mediante separacion en origen por

Tipo de gestion de los Biorresiduos )
el modelo Himedo-Seco.

Cordoba, capital de la provincia homonima, situada en una depresion a orillas del Guadalquivir y al pie
de Sierra Morena, es la tercera ciudad de Andalucia tanto por tamafio como por poblacion. Hoy se
considera una ciudad de tamafio medio.

Con el fin de gestionar los residuos de competencia municipal, se creé la empresa municipal SADECO
(Saneamientos de Cérdoba S.A), que ha incorporado el objetivo de extender a toda la ciudad la
recogida separada en origen de todas las fracciones, modelo que se completé en 2004. El municipio de
Cdérdoba dispone de un modelo de recogida diferenciado del resto de la provincia, caracterizado por la
separacion en origen de la FORS (Fraccion humeda) y la Fraccidon Seca o Inorganica que incluye la
Fraccion Resto y los Envases Ligeros.

Descripcion del ambito

El tratamiento de estos residuos se realiza en la planta de reciclaje y compostaje ubicada en el
Complejo Medioambiental de la Ciudad de Cérdoba (CMC), situado en la carretera de Granada.

Gestion de Biorresiduos

l Separacion en origen

Se han distribuido gratuitamente (proyecto cofinanciado por la Unidn Europea), en colaboracion con la
Federacion de Asociaciones de Vecinos, 115.000 cubos de doble compartimento para facilitar a la
ciudadania la separacion en origen de los residuos en los domicilios.

l Recogida separada

El modelo de separacion «recogida de Cordoba» se basa en la separacion por el modelo Himedo-Seco lo
mas perfecta posible. Se establece la recogida separada integral en dos contenedores: FORS y Fraccidn
Inorganica. Los Biorresiduos son depositados en un contenedor de color gris ubicado lo mas cercano
posible a los domicilios. Los contenedores son de carga lateral y gran volumen (2.400 y 3.200 litros) en
todo el nucleo excepto en el casco histérico, que dispone de contenedores de 1.000 litros y carga
trasera. Se dispone de, aproximadamente, 2.400 unidades (entre contenedores de carga lateral y
trasera).

La recogida, tanto de FORS como de Fraccién Inorganica, es diaria con un servicio de siete dias por
semana.

l Tratamiento

El CMC cuenta con unas instalaciones de reciclaje-compostaje donde SADECO trata los residuos
procedentes de la recogida separada en origen, por un lado los Biorresiduos (recogidos en los
contenedores grises) y por otro la Fraccién Inorgéanica (Resto + Envases Ligeros, recogidos en los
contenedores amarillos).
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La planta de reciclaje y compostaje del CMC consta de dos lineas de seleccidn, una para la recuperacion
de los envases e inertes y otra para la recuperacion de los Biorresiduos. Cuenta a su vez con un area de
fermentacién y otra de maduracidn para el compostaje de Biorresiduos y, adicionalmente, tiene una
linea de afino para la obtencion del compost final.

En esta planta, ademas de recuperar y reciclar los residuos procedentes de la recogida separada, se
llevan a cabo otras labores de interés, como son: tareas de I+D en el campo del reciclaje y compostaje,
caracterizaciones de residuos, acciones de divulgacion de la recogida separada entre los sectores
afectados e interesados y labores de informacidén y comercializacidon entre agricultores y empresarios,
potenciales consumidores de los productos reciclados (compost y envases e inertes).

Gestion de la Fraccion Vegetal

Los residuos de poda de jardines publicos de la ciudad se trituran y se incorporan al proceso de
compostaje como elemento estructurante y fuente de carbono para un adecuado proceso. De igual
forma, se aportan al compostaje los residuos de jardines privados recogidos en los cuatro puntos limpios
de la ciudad.

Instrumentos complementarios

Comunicacién y educaciéon
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Campaiias y programas

e Medio Ambiente 2010: el Futuro esta en Nuestras Manos: programa que tiene como objetivo la
disminucion de los residuos generados.

e Cuida tu Tierra: exposicion itinerante sobre consumo, residuos y reciclaje.

e Limpia tu Entorno: campafia que tiene como objetivo educar a los cordobeses en la importancia del
cuidado del medio ambiente, centrandose en los entornos naturales de la ciudad.

e A Limpiar el Mundo (2003): campafia que tiene como objetivo concienciar sobre el reciclaje y la
limpieza de los entornos naturales degradados; se realizan actividades de limpieza de entornos
naturales con grupos escolares, ecologistas, asociaciones.

e Reciclamos en la Granja (2002): campafia en colaboracidn con la Granja Escuela Cortijo Cabrifiana
de Cordoba; los participantes en el proyecto trabajan en aspectos tan importantes como la
separacion en casa y el cuidado del entorno, a la vez que, de forma practica, comprueban los
beneficios del compost obtenido de la gestion de los Biorresiduos.

Otras actuaciones

e Se han repartido mas de 100.000 folletos para la concienciacion sobre la higiene urbana vy el
reciclaje.

e Se ha iniciado la publicidad en la flota de vehiculos de recogida y transporte de residuos con
mensajes para incentivar el reciclado entre la poblacidn y la concienciacion sobre la higiene urbana.

e Se realizan visitas a las instalaciones donde, mediante audiovisuales y exposiciones, se informa a los
visitantes sobre el medio ambiente, el reciclaje y la higiene urbana de la ciudad.

e Los residuos de competencia municipal son gestionados por SADECO y proceden de la recogida
municipal realizada por la propia empresa SADECO, o por empresas ajenas que realizan la recogida
de particulares y empresas y aportan los residuos a las instalaciones de tratamiento de SADECO
para su valorizacidn o eliminacion.

e El Complejo Medioambiental de Cdrdoba estd situado en el municipio de Coérdoba. En esta
instalacién se desarrollan tres servicios diferenciados pero complementarios:

- Servicio de tratamiento y eliminacion.
- Servicio de mantenimiento industrial.
- Administracion.
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e Ordenanza reguladora de la autorizacién municipal para la recogida, el transporte y el
almacenamiento de residuos urbanos del municipio de Cérdoba.
e Ordenanza fiscal nim. 105. Tasa por actividades y servicios relacionados con la higiene publica.

e Coste de gestion de los residuos de competencia municipal:
Las tasas aplicadas figuran en la Ordenanza fiscal num. 105 del Ayuntamiento de Cérdoba. Para los
particulares se trata de un valor fijo que se establece en relacion con el valor catastral promedio de
las viviendas de cada calle y se articula en siete érdenes fiscales o tramos de la tasa. Para 2011 estos
valores fueron:

Epigrafe 10. VIVIENDAS

Por cada vivienda o pension, al afio, se aplicardn los siguientes conceptos:

Concepto 1000.- Situacién en calles clasificadas con orden fiscal de categoria 1.°: 160,82 €
Concepto 1001.- [dem de Categoria 2.° 137,89 €

Concepto 1002.- [dem de Categoria 3.° 109,52 €

Concepto 1003.- [dem de Categoria 4.° 78,01 €

Concepto 1004.- idem de Categoria 5.° 70,44 €

Concepto 1005.- idem de Categoria 6.° 50,02 €

Concepto 1006.- idem de Categoria 7.° 44,70 €

Para los comercios y otras actividades, la tasa se fija en funcion de su dimensién y tipo de actividad.

Costes de gestion e instrumentos fiscales

Resultados (afio 2009)
Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia organica in
708 g/hab./dia solicitados situ

25% de impropios, -
aproximadamente

e Gestidn de las siguientes cantidades de Biorresiduos:
e Biorresiduos recogidos: 84.967 t
e Biorresiduos tratados en planta: 41.029 t
e Biorresiduos tratados en vertedero: 43.938 t
e Compost bruto producido: 11.660 t
e Compost afinado: 5.100 t
e Distribucidon del Compost SADECO de forma satisfactoria, con destino bien a la venta, bien a la divulgacion
mediante ensayos de campo en colaboracidn con agricultores y centros de 1+D, bien a entregas gratuitas a
colegios, Jardin Botanico, asociaciones de vecinos, etc.

Empresa SADECO

Tel. 902 181 835

Fax +34 957 48 64 08
Av. Medina Azahara, 4
14005 Cérdoba
buzon@sadeco.es
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GESTION DE LA FRACCION VEGETAL A TRAVES DE PUNTOS DE RECOGIDA

10. DENIA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION
Municipio de Dénia,
comarca La Marina Alta.
Provincia de Alicante,
Comunidad Valenciana

La recogida de la Fraccidn Vegetal se lleva a cabo a través de contenedores de gran volumen instalados
en la via publica y/o equipamientos municipales, destinados a uso exclusivo de particulares que

depositen un méaximo de 100 kg/dia (0,2 m°) o un acumulado de 500 kg/afio (2,5 m>).

En el municipio de Dénia existen tres puntos de recogida de la Fraccion Vegetal con contenedores de
26y 34 m> de capacidad. Uno de los puntos de recogida se encuentra en la zona residencial de Alkalif,
donde hay dos contenedores, uno de 26 y otro de 34 m>; otro punto se encuentra en la zona
residencial de Nova Dénia, con un contenedor de 34 m>; y el tercer punto se ubica en el punto limpio
municipal (Ecoparque), con dos contenedores de 26 y 34 m?>.

44.464 hab. 675,82 hab./km”> 66,2 km’

La ubicacion de estos puntos de recogida se ha decidido con el fin de ofrecer el mayor servicio posible a
los ciudadanos del municipio, instalando los contenedores lo suficientemente separados entre ellos y
en zonas residenciales donde existan, fundamentalmente, viviendas que dispongan de jardin.

Todos los restos de poda y siega se deben depositar dentro del contenedor, preferiblemente sin bolsas
de plastico, estando prohibido depositarlos fuera de estos o con impurezas. En el caso de estar el
contenedor lleno, se deberan transportar hasta el siguiente punto mas cercano o bien depositarlos en
la propia planta de compostaje.

El servicio de contenedores no puede ser utilizado por particulares que generen cantidades superiores
a las indicadas anteriormente o profesionales del sector de la jardineria, los cuales deberan gestionar
los residuos verdes mediante su transporte hasta la planta de compostaje u otro gestor autorizado.
Este servicio esta sujeto a vigilancia, ya que existen unas videocamaras instaladas en los puntos de
recogida que retransmiten en tiempo real las imagenes grabadas hasta las oficinas de la Policia Local. El
uso indebido es sancionado segun la normativa.

La frecuencia de recogida y transporte hasta planta de la fraccion depositada en los contenedores
ubicados en los puntos de Alkalif y el Ecoparque es de 3 dias/semana (lunes, miércoles y viernes),
aunque, dependiendo de la época del afio, la frecuencia puede verse aumentada. En cuanto al
contenedor ubicado en Nova Dénia, la frecuencia de recogida es de 1 dia/semana.
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El Ayuntamiento de Dénia gestiona mediante una empresa concesionaria el servicio de la Planta de
Compostaje y recogida de restos de Poda.

Este sistema de gestion, diferenciado del circuito de residuos municipales, permite abaratar costes de
gestion y producir compost como substrato éptimo para jardineria, agricultura y el sector forestal.

La cantidad total de Fraccidon Vegetal recogida en los tres puntos es de 184 t/mes aproximadamente,
que se desglosan de la siguiente forma:

Zona Alkalif: 21 t/semana

Ecoparque: 21 t/semana

Nova Dénia: 4 t/semana

En cuanto a las entradas de otros restos de Fraccion Vegetal a la planta de compostaje, estos son
llevados alli por los propios profesionales, por parte del servicio de parques y jardines municipal, asi
como por otros ayuntamientos de la comarca, en una cantidad que asciende aproximadamente a unas
400 t mensuales.
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De este modo, la cantidad total de Fraccion Vegetal que se deposita en la planta de compostaje de
Dénia, ya sea mediante su recogida en los contenedores habilitados, ya mediante su transporte por
parte de profesionales y administraciones, es de 584 t/mes aproximadamente.

Con la instalacion de los puntos de recogida de Fraccion Vegetal, el Ayuntamiento de Dénia ha
facilitado que todas las viviendas que generen restos de poda y/o jardineria puedan depositar dichos
restos en los contenedores habilitados para ello, evitando de este modo que se produzcan vertidos
incontrolados y, fundamentalmente, evitando que estos restos verdes sean transportados junto con los
demas residuos hasta la planta de transferencia de residuos, con el consiguiente ahorro econdmico que
ello supone para el consistorio, asi como la valorizacidn de dicho residuo mediante la obtencidn de un
compost de calidad, que es reciclado en los jardines y zonas verdes municipales.
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La cantidad de compost generado en la planta es aproximadamente de 1.458 t/afio.

Ajuntament de Dénia
Departament de Medi Ambient
Tel. +34 966424143
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GESTION DE BIORRESIDUOS CON RECOGIDA EN CONTENEDORES CON LLAVE Y COMPOSTAJE
DOMESTICO

11.

DONOSTIA - SAN SEBASTIAN

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Provincia de Guipuzcoa, Pais Vasco 185.357 hab. 3.044,13 hab./km? 60,89 km®

e Conseguir el mayor aprovechamiento de los residuos de acuerdo con
la jerarquia impuesta por la normativa europea.
e Iniciar la recogida separada de la Fraccion Organica (FORS).

Objetivos de gestion e Ampliar las instalaciones de tratamiento con la finalidad de

Tipo de gestion de los Biorresiduos

Descripcion del ambito
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incrementar la valorizacion material de los Biorresiduos obteniendo un
compost de calidad.

e Compostaje doméstico individual.
e Recogida separada de la FORS en contenedores con llave
(participacion voluntaria).

Donostia, capital de la provincia de Guipuzcoa, es una ciudad situada en la costa del golfo de Vizcaya
cuyas principales actividades econdmicas son el comercio y el turismo.

El modelo de recogida de residuos implantado hasta el momento consta de cuatro fracciones (Resto,
Envases Ligeros, Papel/Cartén y Vidrio) y se realiza mediante sistemas de recogida con contenedores o
sistemas neumaticos (solo para un determinado barrio del municipio).

En 2008, el Ayuntamiento de San Sebastian, en colaboracion con el Consorcio de Residuos de
Guipuzcoa y la Mancomunidad de San Marcos, comenzd una experiencia piloto de recogida de la FORS
en el barrio de Amara. Esta experiencia piloto inicial se llevo a cabo en dos fases:
e Fase 1: de junio de 2008 a febrero de 2009. Recogida de restos organicos no cocinados (sélo
vegetal y no cocinado).
e Fase 2: de febrero de 2009 a agosto de 2009. Recogida de restos organicos cocinados (vegetal y
animal, cocinado y no cocinado).
En junio de 2011 se amplio la recogida de FORS a un segundo barrio, el de Gros.

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacion en origen

A los participantes de la experiencia de recogida de FORS se les entrega un pequefio cubo de 10 litros,
especialmente disefiado para separar y depositar los restos vegetales y de comida en su domicilio.

Se utilizan bolsas compostables, fabricadas con almidéon de patata, maiz o bambu, que se reparten
gratuitamente en diferentes puntos del municipio (ayuntamiento, equipamientos, puntos limpios, etc.).
Ademas, a aquellos participantes que habiten en los barrios donde se ha optado por el sistema de
recogida en contenedor se les facilita una llave para la apertura de la tapa del contenedor marron.

l Recogida separada

En el barrio de Amara existe una dotacién 48 contenedores marrones instalados junto a los actuales
dedicados a la recogida de Vidrio, Papel/Carton y Envases Ligeros. La distribucion de estos contenedores
se basa en el nimero y la ubicacién de las familias participantes en cada zona y se va modificando
continuamente.
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Los contenedores disponen de una pequefia tapa superior con llave y tienen una capacidad de 1.000
litros.

En abril de 2012, habia inscritas en el programa 2.499 familias, lo que representa un 26,19% de la
poblacién del barrio.

En el barrio de Gros existe una dotacion 49 contenedores instalados y en abril de 2012 habia inscritas en
el programa 1.078 familias, lo que supone un 14,49% de la poblacién del barrio.

La recogida de la FORS se realiza mediante camiones de carga trasera de 18,8 m’ de capacidad sin
compactacion. La frecuencia de recogida es de tres veces por semana, aunque es posible que se reduzca
a dos dias para optimizar recursos.

l Tratamiento

Una vez recogida la FORS, esta se transporta a la planta de compostaje de Lapatx. Alli se tritura el
Biorresiduo y los restos de poda y finalmente se mezclan volteandolos en un tambor con una capacidad
de 90 m®. ElI tiempo de descarga del tambor es de aproximadamente medio dia y, una vez descargado, se
deja madurar unos 3-4 meses. Por cada 100 t de mezcla se producen 17 t de compost.

l Compostaje doméstico individual

El municipio de Donostia - San Sebastian participa en la campafa organizada por el Departamento de
Desarrollo Sostenible de la Diputacion Foral de Guiplzcoa y la Mancomunidad de San Marcos para la
promocion del compostaje doméstico de los Biorresiduos. Concretamente, se pone a disposicion de los
ciudadanos de la Mancomunidad que lo soliciten, de forma totalmente gratuita, un compostador, un
manual de compostaje, un taller de aprendizaje para formar a los participantes y un servicio de
asesoramiento.

Para participar es imprescindible disponer de un espacio verde donde ubicar el compostador y es
necesario asistir al taller de aprendizaje que se va organizando segun las solicitudes.

El nimero de compostadores totales repartidos en 2009 fue de 573.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

Para los grandes productores, se distribuyen bolsas compostables de 50 litros y una llave para la
apertura del contenedor marrén. Existe una dotacién de 23 contenedores marrones para los grandes
productores, instalados en zonas préximas a las actividades generadoras.

De forma especifica, el mercado de frutas Merkabugati participa en la prueba piloto de la recogida de la
FORS.

Gestion de la Fraccion vegetal

Los residuos de poda y restos de jardineria pueden depositarse en el Garbigune (punto limpio) del
municipio. El servicio es gratuito y estd destinado solo a los ciudadanos particulares (los gremios y
demas productores tienen otras vias de gestion). Solo se aceptan residuos generados en casa y es el
usuario el encargado de llevarlos hasta la instalacion. No se pueden llevar mas de 2 m’ y 750 kg por
personay semana.
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Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién
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Campafa «Amara konposta» (mayo 2008) y campana informativa en el barrio de Gros (2011):
campafia de informacién y captacion de personas, hogares y establecimientos con el objetivo de
aumentar el numero de participantes en la recogida de FORS en el barrio de Amara vy,
posteriormente, en el de Gros.

Campaiia Para no Dejar ni Migas (noviembre 2008): edicion de recetarios que contienen consejos y
recetas sencillas para aprovechar mejor los alimentos y las sobras de comida.

Campania de promocién del compostaje individual.

Campaniia de sensibilizacién sobre la recogida separada.

La recogida de la Fraccién Resto y del 5.° contenedor de FORS son competencia del Ayuntamiento, y
la responsable, el Area de Mantenimiento y Servicios Urbanos. Para la recogida de los Biorresiduos
esta area cuenta con la colaboracién del Area de Medio Ambiente.

El resto de recogidas separadas y la gestidon final de la Fraccion Resto esta delegada en la
Mancomunidad de San Marcos.

Ordenanza municipal de recogida de residuos urbanos.
Reglamento del servicio de garbigune.
El Consorcio de Residuos de Guiplzcoa aprobé en su asamblea del 23 de julio de 2010 el Convenio
de colaboracion para la gestidn de Biorresiduos, a suscribir con cada una de las mancomunidades:
- El Consorcio se obliga a la construccion de plantas de tratamiento biolégico de residuos
recogidos separadamente y asume también los costes de operacién y mantenimiento.
- El Consorcio aplicara sistemas de discriminacion tarifaria a fin de incentivar y potenciar al
maximo la recogida separada.
- Las mancomunidades o ayuntamientos asumiran los costes de recogida de los Biorresiduos.
- Se exige un nivel minimo de calidad del Biorresiduo (el rechazo producido en su
tratamiento no puede ser superior al 5%). Si no se cumple, se trata como Fraccion Resto.
- Principio de corresponsabilidad para el consumo del compost obtenido.
Firma del convenio de Biorresiduos entre mancomunidades y Consorcio antes del 31 de diciembre
de 2009. Convenio firmado por seis mancomunidades.
Envio del plan de accion de cada mancomunidad para extender la recogida separada de la FORS al
Consorcio.
Se aprobaron, para el presupuesto de 2010 de la Diputacion Foral de Guipuzcoa, enmiendas por
importe total de 450.000 € para extender el quinto contenedor de FORS.
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La ordenanza fiscal vigente sobre la tasa por prestacién del servicio de recogida de basuras distingue los
siguientes conceptos:

Recogida domiciliaria
e La tarifa de recogida en domicilios es la misma para todos: 116,34 € para el afio 2011.

Recogida comercial

e Recogida de actividades normales (la dedicada a cualquier actividad que no sea actividad industrial
o comercial de productos alimenticios y hosteleria) y de actividades especiales de hosteleria y
alimentacion (actividades industriales o comerciales de productos alimenticios y hosteleria): llevan
un recargo por superficie que se aplica a partir de 100 m’ para la actividad normal y a partir de 25 m’
para la actividad especial.

e Recogida de grandes productores: para los clasificados como grandes generadores de residuos, se
diferencia la tarifa en funcién de si utilizan contenedores particulares o contenedores de uso publico
en via publica.

e Recogida en centros comerciales: existe una tarifa especial para este tipo de actividades.

Costes de gestion e instrumentos fiscales

Resultados (2008-2009)

Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia organica in
Fase 1: 145 g/hab./dia solicitados situ

Fase 2: 174 g/hab./dia Fase 1: 1% de impropios 573 compostadores individuales

(barrio de Amara) Fase 2: 2,3% de impropios

(barrio de Amara)

e Recogida en el barrio de Amara de 167.030 kg (fase 1) y 173.081 kg (fase 2) de FORS mediante el contenedor
marrén domiciliario, con la participacién de 3.127 familias.

e  Obtencidn de un peso medio del contenedor marrén domiciliario en la recogida de FORS de 46,56 kg/con-
tenedor.

e Recogida de 156.700 kg (fase 1) y 298.492 kg (fase 2) de FORS comercial. En estos datos se incluyen los
resultados del mercado de frutas Merkabugati, que fueron de 111.560 kg (fase 1) y de 128.260 kg (fase 2).

e  Obtencién de un peso medio del contenedor marrdn para grandes productores en la recogida de FORS de
119,11 kg/contenedor.

e Recogida en el afio 2011 de 416.552 kg de FORS domiciliaria y 387.317 kg de grandes productores.

Departamento de Medio Ambiente
Ayuntamiento de Donostia

Tel. +34 943483390
ingurunea@donostia.org

contacto
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GESTION DE BIORRESIDUOS MEDIANTE RECOGIDA PUERTA A PUERTA Y PAGO POR
GENERACION

12. ESPORLES

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Sierra de Tramuntana.

2 2
Bl N — 4.383 hab. 124 hab./km 35,29 km

e Aumentar el porcentaje de recogida separada de los residuos de
competencia municipal.

e Incentivar la prevencién de residuos.

e Fijar una tasa de residuos equitativa.

Objetivos de gestion

e Recogida separada de la Fraccién Orgdnica (FORS) Puerta a Puerta (PaP),
complementada con un punto limpio.

TG EECOLOICEN GEEIGIEC LI o Recogida separada de la Fraccion Orgénica comercial Puerta a Puerta
conjunta con la domiciliaria.

e Recogida de restos de poda en el punto limpio.

El municipio de Esporles se encuentra situado en la isla de Mallorca, en la sierra de Tramuntana, a unos
12 km al noreste de la capital, Palma de Mallorca.

La poblacién del municipio se encuentra repartida entre dos nucleos urbanos: Esporles y S’Esgleieta, a
los que hay que anadir dos urbanizaciones: Es Verger y Ses Rotgetes. Se considera que un 25% de la
poblacidon se encuentra dispersa en el territorio.

En el aflo 2006 se implanté el sistema de recogida puerta a puerta para la FORS en el nucleo urbano del
municipio y, al cabo de dos afios, se amplié este sistema a Ses Rotgetes.

Posteriormente, en el afio 2009, se implanto el sistema de pago por generacidn para la Fraccién Resto,
con el objetivo de introducir una tasa de residuos justa, lo que fomentd la prevencién y la recogida
separada de los residuos.

Descripcion del ambito

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacion en origen

Se distribuyen cubos de 12 litros para facilitar la separacion en origen de la FORS. Uso de bolsas
compostables de 12 litros, subvencionadas por el Ayuntamiento al 100% y distribuidas por el mismo y
los comercios.

l Recogida separada

La FORS se recoge a través del sistema PaP con una frecuencia de recogida de tres dias a la semana
(martes, jueves y domingo) a las 23 horas. El vehiculo que realiza el servicio es un pequefio camidn
compactador de 3,5 m>.

Como punto de emergencia se pueden depositar separadamente los Biorresiduos en el punto limpio.

l Tratamiento
La FORS se destina a la planta de compostaje del Parque de Tecnologias Ambientales de Mallorca,
situado a unos 20 km del municipio.
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l Compostaje doméstico individual
En el municipio se han repartido algunos compostadores domésticos individuales.
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Gestion de los Biorresiduos comerciales

La FORS comercial se recoge conjuntamente con los residuos domiciliarios a través del sistema de
recogida PaP implantado en el municipio.

Gestion de la Fraccion Vegetal

A partir del 2011 la Fraccién Vegetal inicamente se recoge en el punto limpio.

Instrumentos complementarios

Implantaciéon de la recogida separada de la FORS

La campaina consistid en desarrollar reuniones en la via publica convocando a la gente de un mismo
barrio. Se dividié el municipio en nueve zonas. Las personas que no asistieron a las reuniones pasaron
por el Ayuntamiento a recoger su cubo y otros materiales.

Implantacion del sistema pago por generacion

Sesiones informativas iniciales sobre el nuevo modelo de recogida de residuos.

e Sesiones participativas donde la poblacién y el comercio aportaron sus percepciones sobre la gestion

de los residuos.

e Sesidn de clausura donde se retornd la informacion a la ciudadania.

e Campania informativa sobre el nuevo instrumento fiscal a implementar con el objetivo de que el
conjunto de la poblacion conociera el funcionamiento del nuevo modelo de recogida y pago de la
tasa. La campafia se llevd a cabo a través de puntos informativos donde se distribuyd el material
grafico y un ejemplar gratuito de la bolsa oficial.

Comunicacién y educacién

e La gestion de residuos de competencia municipal es competencia del Area de Medio Ambiente del
Ayuntamiento. La recogida es realizada por una empresa privada concesionaria del servicio.
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e Leyreguladora de las haciendas locales (RDLLHL).
e Ordenanza municipal reguladora de la gestién de residuos (abril de 2008).
e Ordenanza fiscal de residuos (diciembre de 2008).

Recogida domiciliaria y comercial

e Una parte fija de 90 € anuales (la tasa anterior actualizada seria de 150 €), en la que se incluye la
recogida y la gestion de la FORS.

e Una parte variable, que se paga a través de la compra de bolsas especiales para la Fraccion Resto. La
bolsa de Resto, de 10 litros y de color rojo, cuesta 1 €/unidad, aunque existe la posibilidad de
adquirir una bolsa mas grande, pensada especialmente para el comercio, de un volumen de 50 litros
y con un coste de 5 €/unidad.

Costes de gestion e
instrumentos fiscales
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Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia organica in
224 g/hab./dia solicitados situ
<5% de impropios No esta disponible el nimero de

compostadores individuales

e Incremento de las toneladas recogidas de forma separada en un 45% de 2006 a 2009.

e Recogida separada bruta de alrededor del 73%.

e Aumento del porcentaje de recogida de FORS, hasta el 32% respecto a la generacién total.
e  Estabilizacién de los impropios por debajo del 5%.

e Reduccidn de la Fraccion Resto de 1.500 a 300 toneladas.

e Reduccidén de la produccion de residuos en un 25%.

Espai 21

Tel. +34 971610002
Plaga d’Espanya, 1
07190 Esporles
agenda2l@esporles.cat
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GESTION DE BIORRESIDUOS MEDIANTE COMPOSTAJE DESCENTRALIZADO EN PLANTAS
AGRICOLAS

13. CONDADO DE FREISTADT, AUSTRIA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION
Condado de Freistadt.

2 2
Regién de Alta Austria, Austria (S i, D 2eepeile

e Conseguir mayor efectividad en el proceso de gestion de los
Biorresiduos gracias a la conciencia ambiental de la ciudadania y a la
descentralizacion del tratamiento.

e Fortalecer el empleo en una region rural.

e Generar un nuevo ingreso para los agricultores encargados de las
plantas de compostaje agricola.

e Recogida separada de la Fraccidn Organica (FORS) mediante el sistema
Puerta a Puerta (PaP) realizada por los agricultores.

e Tratamiento descentralizado en pequefas plantas de compostaje
agricolas.

Objetivos de gestion

Tipo de gestion de los Biorresiduos

El Condado de Freistadt en Alta Austria es una zona principalmente rural de cerca de 100.000 hectareas
que comprende 27 municipios, con 64.000 habitantes. Los dos municipios mayores son Freistadt, con
7.468 habitantes, y Pregartem, con 5.090 habitantes. El resto de los municipios tienen entre 600 y
3.500 habitantes.

Este condado recoge los Biorresiduos de forma separada y los gestiona a través de un modelo de
compostaje descentralizado en el que 20 granjeros de la zona se encargan del servicio de recogida y del
proceso de compostaje en pequeiias plantas agricolas.

Descripcion del ambito

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacion en origen

Se distribuyen cubos para cada vivienda, con el objetivo de facilitar la separaciéon en origen de los
Biorresiduos. Estos cubos, de 7, 23 y 46 litros, son faciles de manejar para las familias y para los
encargados de su recogida. Un 37% de los hogares de la regidn de Freistadt disponen del cubo.

l Recogida separada

La recogida se realiza mediante un sistema Puerta a Puerta con una frecuencia semanal. De este modo se
ofrece un ritmo regular de recogida y se dificulta la aparicidon de los problemas de olores, de moscas o de
estética.

Los vehiculos utilizados para realizar la recogida son los tractores de los granjeros, con diferentes
remolques y contenedores. La distancia media de las rutas de recogida es inferior a los 10 km.

Muchos ciudadanos se desplazan hasta los 24 puntos limpios existentes para depositar la FORS vy la
Fraccion Vegetal.

l Tratamiento

Existen 20 instalaciones de compostaje agricola, de las que 10 aceptan residuos de restos de comida y
restos de jardines y parques, y las 10 restantes Unicamente tratan residuos procedentes de jardines y
parques.

La capacidad de las plantas de compostaje es de entre 500 y 2.000 t/afio por instalacion.
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l Compostaje doméstico individual

No se dispone de datos sobre el nimero exacto de hogares con compostador individual. Se supone que
los hogares que no utilizan el servicio de recogida realizan compostaje doméstico; representan el 63%
de los hogares.

Durante el periodo de introduccion de la recogida separada de los Biorresiduos, entre 1991-1993, se
llevaron a cabo acciones comunicativas en los 27 municipios para el fomento del compostaje doméstico.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

Las actividades econémicas como restaurantes, pequefias tiendas, etc., disponen de una recogida de
FORS mediante contenedores de 80 litros. Los comercios de mayor tamafio disponen de gestores
privados. La limitacidon de este volumen maximo por contenedor en actividades de restauracion se basa
en el Reglamento austriaco sobre la recogida y tratamiento de los residuos de catering.

Instrumentos complementarios

Comunicacion y

Organizacion
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educacion

En la fase de implantacién del modelo se han realizado acciones de comunicacién dirigidas a todos los
hogares, entre las que se realizaron 15 eventos para informar sobre el funcionamiento del nuevo
sistema.

En el caso de que la cantidad de impropios sea demasiado elevada, los mismos granjeros contactan
directamente con la familia para transmitirles consejos de mejora. Este contacto directo tiene un fuerte
efecto educacional y contribuye a conseguir unos buenos resultados de recogida. El perfil de los
granjeros es el mas adecuado para motivar en la correcta separacion de los Biorresiduos.

Los organismos encargados de la gestion y promocion de la recogida separada de los Biorresiduos
generados en el Condado de Freistadt son: el Departamento de Medio Ambiente del Gobierno Provincial,
la Asociacion para la Gestion de los Residuos de la Regidn de Freistadt y los municipios.

e Plan de Gestion de Residuos del Condado de Freistatd.
e Ordenanza federal sobre recogida de Biorresiduos (FLG Nr. 68/1992).
e Ley provincial de gestidn de residuos de Alta Austria.

e El coste de recogida y tratamiento por tonelada de FORS doméstica es de 145 euros.

e El coste de recogida y tratamiento por tonelada de residuos vegetales es de 39 euros.

e Latarifa de entrada de Biorresiduos en las plantas de compostaje agricola es de 48 euros.

e La tasa de gestion de residuos es un impuesto general y anual con un valor de 90-110 €/vivienda y
se crea basandose en un principio de pago solidario.

e La financiacion de las 20 plantas de compostaje corrié a cargo, a partes iguales, de la Asociacion de
la Gestion de Residuos, el Gobierno provincial y los granjeros. Se realizé una inversién para la
adquisicion de volteadoras, trituradoras y cribadoras.
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Resultados (2011)

Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia

115 g/hab./dia solicitados organica in situ

Recogida de Fraccion vegetal: 0,01% de impropios El 63% de los hogares disponen de
365 g/hab./dia compostadores individuales

e Creacién, mediante el modelo de compostaje agricola descentralizado, de 12 puestos de trabajo rural, lo que
equivale a 1 puesto de trabajo por cada 1.800 hogares.

e Utilizacién del 80% del compost obtenido en la agricultura; el 20% restante se vende a particulares.

En Austria existen sistemas externos de garantia de calidad (SGC), que son una herramienta eficaz para
establecer un entorno de confianza en el mercado de compost, de manera que las plantas agricolas de
compostaje, asi como el compost, estan sometidos a certificacion.

Florian Amlinger
f.amlinger@kabsi.at

contacto
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GESTION MANCOMUNADA DE BIORRESIDUOS DE GRANDES PRODUCTORES Y COMPOSTAIJE

DOMESTICO
14. LIPOR (Area Metropolitana do Porto)

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Zona Norte de Portugal
Municipios: Espinho, Gondomar,
Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa de
Varzim, Valongo y Vila do Conde

969.970 hab. 1.497 hab./km* 648 km>

e Aumentar la recogida separada de Biorresiduos.

e Valorizar los Biorresiduos contenidos en los residuos domésticos.

Objetivos de gestion e Producir un compost de elevada calidad.

e Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero emitidos por el
sector de los residuos.

e Recogida separada de Fraccién Orgéanica (FORS) y Fraccion Vegetal para
los grandes productores

Tipo de gestion de los e Compostaje doméstico en algunos municipios y escuelas.

Biorresiduos e Recogida Puerta a Puerta (PaP) de la Fraccion Vegetal y FORS como

prueba piloto en 2010.

LIPOR es una asociacién de entes locales constituida por ocho municipios del Area Metropolitana de
Porto (Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa de Varzim, Valongo y Vila do Conde), que
ocupa un area de aproximadamente 650 km?.

Esta mancomunidad tiene como principal objetivo la gestion y el tratamiento de los residuos de
competencia municipal producidos en los municipios asociados. Asi, tiene la responsabilidad de gestionar
aproximadamente 500.000 toneladas de residuos producidos anualmente por los cerca de un millén de
habitantes de su area de influencia.

El sistema integrado de gestidn de residuos desarrollado se basa en cuatro areas principales, una de ellas
dedicada a la valorizacion de los Biorresiduos. Esta area ha desarrollado un conjunto de circuitos
especificos de recogida de FORS y Fraccion Vegetal para los grandes productores (restaurantes, cantinas,
mercados, grandes superficies, ferias, distribuidores de productos y parques y jardines). Como préximo
objetivo a alcanzar relativo a la valorizacion de los Biorresiduos, se plantea la implementacién, a modo de
prueba piloto en algunos municipios, de la recogida separada mediante el sistema puerta a puerta en los
domicilios.

Descripcion del ambito

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

. Recogida separada

LIPOR contempla la implantacién de la recogida separada de Biorresiduos en los hogares mediante el
sistema puerta a puerta. Concretamente, propone desarrollar diversas experiencias piloto (previamente
se ha realizado una prueba piloto en el municipio de Maia, que ofrece servicio a unos 270 edificios con
habitacién para residuos). La primera fase del proyecto ha consistido en la realizacion de encuestas a los
habitantes de los municipios de Matosinhos, Pévoa de Varzim y Espinho.
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l Compostaje doméstico individual

Se promueve el compostaje doméstico individual a través de la distribucion gratuita de compostadores y
recursos de formacion. Se han distribuido unos 3.500 compostadores en total entre los participantes del
proyecto «Terra a Terra».

Gestion de los Biorresiduos comerciales

. Recogida separada

LIPOR desarrolla dos proyectos de recogida separada de FORS de origen comercial. El primero, el
proyecto Operacidon Restauracion 5 Estrellas, centrado en la recogida de FORS en restaurantes y
actividades similares, cuyo éxito permitid su expansion. El segundo, otro proyecto encabezado por LIPOR
que tiene como objetivo la expansién de la recogida separada de los Biorresiduos en grandes
productores, como cooperativas agricolas, mercados y centros de distribucion de productos frescos,
empresas agroalimentarias, hipermercados y centros comerciales, etc.

La FORS comercial se recoge a través de contenedores de plastico marron especificos, distribuidos
gratuitamente, con una capacidad de 50, 80, 140, 240 y 800 litros, con una frecuencia de recogida que
varia entre tres y siete dias por semana.

Especificamente, la FORS generada en los mercados, ferias y centros de distribucién de productos frescos
se recoge mediante contenedores cerrados de media y gran capacidad, con una frecuencia de recogida
que se determina en funcién de la generacion.

. Tratamiento

Los Biorresiduos son llevados al Centro de Valorizacion Organica LIPOR, donde se someten a un proceso
de compostaje. Este proceso consta de: recepcion; tratamiento mecanico primario y secundario (criba,
separacion magnética, trituracion de la Fraccion vegetal); compostaje (control de temperatura);
maduracion; afino (separacién magnética, sopladores); almacenamiento y embalado; vy, finalmente, el
tratamiento de olores.

Esta instalacion tiene capacidad para procesar 60.000 toneladas/afio de Biorresiduos y una produccién
media anual de 20.000 toneladas de abono organico.

Gestion de fraccion vegetal

Los restos de poda procedentes de la gestion de las dreas verdes publicas se concentran en dos flujos
principales: los ecocentros (puntos limpios) y los circuitos especificos de mantenimiento de zonas verdes
publicas, entidades privadas y cementerios.

Actualmente existen 21 ecocentros en el area de LIPOR, donde los ciudadanos pueden depositar los
residuos verdes de sus jardines y huertos.

En referencia a los circuitos especificos, debe destacarse que se han realizado diversas acciones de
sensibilizacién junto con empresas de jardineria y de servicios, con el objetivo de asegurar una correcta
seleccion de la Fraccion Vegetal.
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Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién
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Costes de gestion y

instrumentos fiscales

e Proyecto «Terra a Terra» (tierra a la tierra): distribucion de compostadores gratuitos y formacion
para realizar compostaje doméstico individual.

e «Horta da Formiga. Centro de Compostagem Caseira» (el huerto de la hormiga, centro de
compostaje casero): promueve la reduccion de la generacion de residuos y aprovecha los
Biorresiduos para producir abono, al tiempo que promueve la agricultura bioldgica y el contacto con
la naturaleza.

° «Eu ndo fago lixo» (yo no produzco basura): campafa de prevencién y reduccion de la generacion
de residuos.

e Projecto «Recdleo» (recogida y reciclaje de aceite): proyecto que promueve acciones de sensibiliza-
cién e informacion sobre buenas practicas en la gestion de aceites usados, procesos de recogida y
formas de valorizacién.

Otras campaiias generales:

e  «Operagdo Tampinhas» (operacion tapones): campafa de recogida de tapas y tapones de tarros y
botellas para su posterior reciclaje. Los tapones son intercambiados por material médico,
ortopédico o similar.

e «Um dia de consumo sustentavel» (un dia de consumo sostenible): guia que pretende funcionar
como un diario del consumidor que lleva una vida ecolégicamente correcta.

e Proyecto 2M (menos residuos, menos carbono): dirigido a escuelas; elaboracion de un programa de
actividades que expone la problematica ambiental relacionada con la contaminacion atmosférica.

LIPOR - «Servigo Intermunicipal de Gestdo de Residuos do Grande Porto» es la entidad responsable de la
gestion, valorizacidn y tratamiento de los residuos sélidos urbanos producidos por los ocho municipios
que lo componen: Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, Pévoa de Varzim, Valongo y Vila do
Conde.

e En 2008 fue aprobada la revision del Plan Estratégico para la Gestion Sostenible de los Residuos
Sélidos del Gran Porto 2007-2016 — PERSU II.

e Decreto/Ley nim. 73/2011, del 17 de junio.

Los costes de recogida son responsabilidad de los municipios asociados a LIPOR. Los residuos que son
destinados a la planta de valorizacion energética y al vertedero estan sujetos a tarifa, pero los residuos
procedentes de la recogida separada y destinados a la planta de compostaje o de selecciéon no
comportan ningun coste.

Respecto a la tasa de residuos para los hogares, se establecié una tarifa fija mensual de 1,25 euros, mas
una tarifa variable por cada metro cubico de agua consumida de 0,34 euros. Para los establecimientos
comerciales e industriales, la tarifa fija mensual es de 7,5 euros y la tarifa variable de 0,38 euros. Los
establecimientos sin abastecimiento de agua pagan 2,4 euros/mes.
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Resultados (afios 2009/2010)

Recogida de FORS Porcentaje de impropios Cierre del ciclo de la Materia Organica in
60 g/hab./dia de FORS comercial < 6% de impropios situ
(equivalente) Compostadores la «Horta da Formiga» y

compostaje doméstico individual: 4.464
compostadores con una capacidad de 1 m’
e Recogida, en el afio 2009, de cerca de 17.500 toneladas de residuos verdes (restos de poda, hierba).
e  Recogida, en el marco del proyecto Operacidn Restauracion 5 Estrellas, de 30 kilos de restos de comida/dia.
e  Aumento del 28,96% de la cantidad de FORS comercial recogida desde el primer semestre de 2009 hasta el
primer semestre de 2010.
e Aumento de la produccion de compost en un 7,23% desde el primer semestre de 2009 hasta el primer
semestre de 2010.
e  Obtencidn, durante el afio 2010, de mas de 10.000 toneladas de compost de alta calidad.

Susana Lopes

Departamento de Produgao e Logistica
LIPOR

Tel. +351 229770100

Fax +351 229756038

Apartado 1510

4435-996 Baguim do Monte

www.lipor.pt
Susana.Lopes@lipor.pt
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REDUCCION DE DESPILFARRO ALIMENTARIO Y COMPOSTAJE DOMESTICO

15.

LOVE FOOD HATE WASTE / RECYCLE NOW

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Reino Unido 61.284.806 hab. 246 hab./km? 244.820 km>

e Concienciar a la ciudadania de la importancia de la prevencién de los
residuos alimentarios.

Objetivos de gestion e Reducir los residuos alimentarios a través de la transmision de

Tipo de gestion de los Biorresiduos

Descripcion del ambito
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consejos y métodos para minimizar la comida que se desecha.
e Fomentar el compostaje doméstico individual.

e Reutilizacidn y aprovechamiento de la comida.
e Compostaje doméstico individual.

En el Reino Unido cada afio se tiran 8,3 millones de toneladas de alimentos. A causa de estos datos tan
elevados, se inicio «Love food hate waste», una campafia que pretende concienciar a la poblacidon de la
necesidad de reducir la cantidad de comida que se tira y de hacer que esto beneficie a los
consumidores (ahorro econémico) y al medio ambiente (reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero). Esta campania se inicid en Inglaterra y, mas tarde, se unieron a ella Escocia, Gales e
Irlanda del Norte, extendiéndose asi por todo el Reino Unido.

Con el fin de ayudar a generar menos residuos alimentarios «Love food hate waste» ofrece consejos
practicos de compra y gestion en el hogar de productos alimentarios, asi como recetas para las sobras
de las comidas.

De modo complementario, la campafia «Recycle now» incluye un proyecto sobre compostaje
domeéstico individual en el que se impulsa su implantacion y se ofrece una amplia informacién para
facilitar su practica.

Ambos programas son desarrollados por el WRAP (Waste & Resources Action Programme), que
también es responsable de fomentar el reciclaje y el compostaje doméstico en el Reino Unido.

Estos programas trabajan con los Biorresiduos procedentes de los residuos alimentarios. Principalmente
destacan dos estrategias de gestion: la prevencién de residuos alimentarios en origen y el compostaje
doméstico para conseguir una valorizacion in situ.

Respecto a la primera linea estratégica, la campafa «Love food hate waste» impulsa, mediante consejos
practicos publicados, la reutilizacion de las sobras de las comidas para hacer otras recetas y, de esta
forma, aprovechar mas estos alimentos evitando que lleguen a convertirse en residuos. De forma
complementaria, este programa también ofrece un instrumento que consiste en una calculadora de las
porciones aproximadas de alimentos que se deben utilizar en funcién del nimero de comensales para
preparar cada tipo de comida o receta, evitando asi que aparezcan residuos debidos a alimentos
sobrantes.

Por otro lado, para aquellos residuos alimentarios (cdscaras de huevo, piel de platano, bolsas de té, etc.)
qgue no pueden ser aprovechados, se potencia poner en practica el compostaje doméstico. En este
sentido, a través de la pagina de «Recycle now», se ofrece una amplia informacién, un apartado de
consejos practicos y una base de datos con los comercios donde se puede adquirir un compostador.
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Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién
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Resultados

Con el objetivo de difundir al maximo las buenas practicas de prevencién y valorizacidon in situ de los
Biorresiduos promover la colaboracion de todos los sectores (ciudadanos, comercios, organizaciones y
autoridades locales), el WRAP ha desarrollado la siguiente metodologia y ha llevado a cabo las siguientes
acciones de comunicacion:

Cobertura en los medios de comunicacién, donde se muestran resultados de proyectos previos con
el objetivo de motivar a la poblacion.

Publicacién de anuncios publicitarios en television y radio, instalacion de paneles, distribucion de
folletos, etc.

Creacién de una web dedicada al proyecto, donde se publica informacién referente a recetas,
consejos utiles, etc. Esta informacion facilita la reduccién de la generacion de residuos procedentes
de alimentos. Ademas, desde la pagina web el usuario puede copiar un enlace de imagen o texto
para que aparezca en su web o blog personal, y asi dar a conocer este programa y concienciar a mas
usuarios.

En la pagina web se han publicado videos donde se muestran algunos de los mejores chefs de Reino
Unido hablando sobre la importancia de la prevencion de los residuos alimentarios.

Todos los sectores de la poblacidn, incluidos los comercios y las autoridades locales, pueden dejar su
propia opinidn y experiencia sobre este programa en la pagina.

También se incluye informacidn y consejos sobre el compostaje doméstico.

Con objeto de ofrecer un servicio de asesoramiento, durante la campafia se elabord una guia para
las autoridades locales. También se desarrollé una intranet que permitia hacer un seguimiento de la
campana.

Adicionalmente, existe un programa que consiste en formar a un equipo de 20 personas
informadoras, con el objetivo de que estas animen a la ciudadania a que incorpore buenos habitos
de prevencion en su vida cotidiana.

WRAP (Waste & Resources Action Programme). Trabaja para concienciar a empresas vy
consumidores para que sean mas eficientes en el uso y el reciclaje de materiales y ayudar asi a
minimizar el vertido, reducir las emisiones de carbono y mejorar el medio ambiente.

WRAP es un proyecto financiado por el Gobierno de Reino Unido.

El coste del programa estatal estd estimado en 4,8 millones de euros durante un periodo de 18
meses.

Una de las subcampafias de escala local (Dorset, 400.000 hab.) supuso una inversion de 47.500
libras (19.000 en libros de cocina, 13.000 en promociones por radio, 8.300 en otras promociones,
2.400 en actos publicos, 2.400 en otros medios de comunicacion y 2.400 en personal).
Paralelamente, las autoridades locales participan en la campafia aportando recursos propios.

e (Cada habitante genera 542 kg de residuos, de los que 135,4 kg son recogida separada, 82,6 kg Biorresiduos y
306 kg Resto. Las experiencias piloto muestran que la gente que ha asistido a las conferencias reduce
semanalmente en 2,2 kg/casa sus residuos de comida.

e Aplicacién de medidas para reducir la cantidad de comida que se desecha por parte de unos 1,8 millones de
hogares (un 7% de la poblacién).
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Desde el afio 2006 hasta 2009:
- Ahorro de un total de 381.000 toneladas de residuos alimentarios.
- Ahorro, segun el valor de los residuos alimentarios evitados, de aproximadamente 1.500 millones
de libras (1.800 millones de euros aproximadamente).
- Reducciéon de emisiones de CO, de alrededor de 2,8 millones de toneladas.
En 2009:

- Ahorro final de alrededor de 270.000 toneladas de residuos alimentarios.

- Ahorro, segun el valor de los residuos de alimentos evitados, de aproximadamente 610 millones de
libras (730 millones de euros aproximadamente).

- Reduccion de emisiones de CO, de alrededor de 1,1 millones de toneladas.

Emma Marsh

Head of Love Food Hate Waste
Tel. +44 1295819666
emma.marsh@wrap.org.uk

contacto

()
T
«
[=]
-
©
(=]

Guia para la implantacion de la recogida 283

separada y el tratamiento de la fraccion orgdnica


mailto:emma.marsh@wrap.org.uk

GESTION DE BIORRESIDUOS CON RECOGIDA EN CONTENEDORES CON SOBRETAPA EN ViA
PUBLICA

16. MATARO

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Ciudad de la costa catalana.

- . 121.722 hab. 5.402,66hab./km’ 22,53 km®
Provincia de Barcelona, Cataluiia

e Aumentar la cantidad y la calidad de la recogida separada de Fraccion
Organica (FORS).

Objetivos de gestion e Incrementar el porcentaje de valorizacion material de los Biorresiduos.

e Sensibilizar a la poblacion para que participe en las recogidas
separadas existentes.

e Recogida separada de la FORS en contenedores.

e Recogida separada de la FORS Puerta a Puerta (PaP) en el centro del

Tipo de gestion de los Biorresiduos municipio.

e Recogida separada de la FORS comercial PaP.

e Compostaje doméstico individual.

La ciudad de Matard, capital de la comarca de El Maresme, se encuentra situada en la costa catalana a

30 km al norte de Barcelona. Existen 46.720 viviendas, de las que un 10% corresponde a viviendas

unifamiliares.

El Ayuntamiento de Matard, consciente de que los Biorresiduos son la columna vertebral de la gestion

de los residuos de competencia municipal, decidié en 2001 implantar la recogida de la FORS en tres

barrios de la ciudad (12% de la poblacidn) como prueba piloto. A partir de 2006 la recogida separada se

extendié a todo el municipio. En 2009 se realizé una campafia de refuerzo para mejorar los resultados

obtenidos.

Descripcion del

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacidn en origen
La separacion en origen se lleva a cabo en cubos de 10 litros que fueron distribuidos gratuitamente a la
poblacidn. El uso de bolsas compostables no es obligatorio, pero si recomendado.

l Recogida separada

El sistema de recogida de la FORS implantado consiste en la ubicacién de un contenedor especifico (junto
al contenedor de la Fraccion Resto) en las areas de acera cumpliendo con los requisitos de proximidad.
Estos contenedores tienen una capacidad de 700 litros y disponen de una tapa cerrada (para evitar
impropios) y una sobretapa superior dimensionada y especial para depositar la bolsa de la FORS
domiciliaria.

El municipio dispone de un total de 650 contenedores, de los que 620 son de 700 litros y los 30 restantes
son soterrados.

La recogida de los contenedores de la FORS domiciliaria se realiza en dias alternos, con una frecuencia
promedio de 3,5 veces a la semana durante todo el afo.

En la zona centro, por sus caracteristicas urbanisticas, la recogida de la FORS se ha llevado a cabo hasta
finales de 2010 mediante un servicio PaP (se deposita el cubo de 10 | con la bolsa en el portal de casa),
con una frecuencia de recogida diaria.
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l Tratamiento

La FORS recogida se destina a la planta de compostaje de Botarell y al Ecoparque 2 de Montcada i Reixac.
Una vez alli, pasa por una linea de seleccion para eliminar las pocas impurezas que aun pueda contener.
En Botarell se mezcla después con la Fraccién vegetal y se somete a un proceso de compostaje.
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En el Ecoparque se somete a un proceso de metanizacion y un posterior compostaje del digesto
obtenido. El compost maduro y estable obtenido en ambas instalaciones se comercializa como enmienda
para el suelo.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

En Matard, desde el 7 de enero de 2005, toda persona titular de una actividad generadora de residuos
comerciales o industriales similares a los de competencia municipal, tiene que gestionarlos por si misma,
bien adhiriéndose al servicio de recogida comercial municipal establecido por el Ayuntamiento, bien
contratando los servicios de recogida y gestion a un gestor autorizado por la Agencia de Residuos de
Catalufia.

El servicio de recogida comercial de FORS que ofrece el Ayuntamiento consiste en la recogida PaP de
todos los comercios mediante cubos de 120 o 240 litros, en funcién de las cantidades generadas segun el
tipo de actividad econdmica. La frecuencia de recogida en general varia de una a seis veces por semana
segun la generacion y el servicio contratado, y dispone de circuitos independientes de las recogidas
domiciliarias.

Instrumentos complementarios
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Campana de implantacion

Intensa campafa de educacion ambiental desarrollada entre septiembre y diciembre de 2006. A través

de todas sus actividades se informa a un 94,36% de las viviendas de Matard. Las actuaciones

desarrolladas son:

e Rueda de prensa, anuncios en medios de comunicacidn y presentaciones a los diferentes actores.

e Reuniones informativas, puntos informativos, puntos de repesca e informacién puerta a puerta para
todas las viviendas.

e Distribucion de cubo 10 litros, bolsas compostables, iman y adhesivo para cubo.

e Actividades en centros educativos, administracion local y entidades y asociaciones.

e  Formacion de los trabajadores encargados de la limpieza y recogida de la zona.

Material grafico elaborado: diptico informativo (cataldn y castellano); tarjetones de convocatoria; carteles;
avisos para la informacion puerta a puerta; paneles para el punto informativo; video, banderolas y OPIS.
Ademas, se lleva a cabo un programa de seguimiento y evaluacidn que consiste en: encuestas telefonicas
previas y posteriores a las actuaciones de difusidn, evaluacion cuantitativa a lo largo de la campafia y una
comision de seguimiento continuo de la campafia.

Campana de refuerzo

Con el objetivo de consolidar y mejorar los resultados de recogida de la FORS, durante el periodo de abril

a junio de 2009 se desarroll6 una campaina de refuerzo, en la que se informa a un 53,82% de las

viviendas. Las actuaciones realizadas fueron:

e Rueda de prensa y anuncios en los medios de comunicacion.

e  Punto informativo itinerante por toda la ciudad.

e Puesto de exposicidon informativa ubicado en lugares céntricos de la ciudad, en el que se ofrecia a
los visitantes un delantal con el eslogan de la campaiia.

e Informacion puerta a puerta por todas las viviendas.

e Distribucion de cubo, iman y adhesivo para aquellas viviendas que no tenian.

e Actividades en centros educativos y actividades para asociaciones y entidades.

e Visita a grandes productores.
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Material grafico elaborado: diptico informativo, paneles para punto informativo, OPIS y avisos para la
informacion puerta a puerta.

e El servicio de gestion de residuos es competencia del Departamento de Servicios y Mantenimiento
del Ayuntamiento.

e El servicio de recogida de la FORS forma parte de una de las contratas asociada a la recogida de
residuos gestionada por la empresa FCC.

Organizacion

e Ordenanza general de residuos urbanos y limpieza viaria (2009).
e  Reglamento regulador del punto limpio municipal de Mataré (1998).

e Gasto total de la recogida de FORS: 837.000 euros/afio.
e Retorno del canon de deposicion: 177.500 euros (ingresos).

Costes de gestion e
instrumentos fiscales

Resultados (afio 2009)
Recogida de FORS Porcentaje de materiales no solicitados Cierre del ciclo de la materia organica
154,2 g/hab./dia 7,2% de impropios in situ

e Recogida separada de un 30% del total de FORS generada.
e Incremento de la recogida separada total hasta un 39,65% respecto a la totalidad de residuos de
competencia municipal generados.

Albert Galan Pineda

Tecnic de residus i neteja viaria
Servei de Manteniment i Serveis
Ajuntament de Mataré

Tel. +34 937582444
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GESTION DE BIORRESIDUOS MANCOMUNADA MEDIANTE EL MODELO HUMEDO-SECO Y
RECOGIDA EN CONTENEDORES

17.

Objetivos de gestion

MANCOMUNIDAD DE MONTEJURRA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Navarra 52.983 hab. 26 hab./km’ 2.000 km’

e Incrementar los porcentajes de la recogida separada de la Fraccion
Organica (FORS).

e Obtener un compost de calidad.

e Desviar los Biorresiduos de los vertederos.

e Modelo de recogida Himedo-Seco.

LG ERCOILLIG N GOEILIESE LI o Recogida separada de la FORS en contenedores.

Descripcion del ambito
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e Compostaje centralizado.

La Mancomunidad de Montejurra es una entidad local de naturaleza publica que se formé en el afio
1984 por asociacion voluntaria de 32 ayuntamientos. Actualmente, agrupa un total de 120 municipios,
practicamente la totalidad de los de la Comarca de la Tierra Estella (Navarra). La zona urbana mas
poblada es Estella, capital de la comarca. Aunque hay otras pequeias ciudades, la poblacién en general
esta ampliamente dispersa en pequefios pueblos.

La gestion de residuos en la Mancomunidad de Montejurra se inicié a finales de los ochenta y se
construyo una planta de reciclaje y compostaje que inicid su actividad en 1993. Desde la implantacion de
la recogida separada mediante un modelo Humedo-Seco (Fraccidn Seca: Resto + Envases Ligeros;
Fraccion Himeda: FORS; Papel-Cartdn y Vidrio) en contenedores, la Mancomunidad ha conseguido unos
porcentajes de recuperacion acordes con las actuales directivas y propuestas europeas.

La implantacidon de la recogida separada de los Biorresiduos y el valor demostrativo que esta tuvo, junto
con el que tuvieron tanto las campafas informativas como el desarrollo y la puesta en marcha de las
instalaciones de reciclaje y compostaje, sirvieron para que se le concediera el Premio Nacional de Medio
Ambiente 1994.

Gestion de los Biorresiduos

l Separacion en origen
Los Biorresiduos se separan en origen en los domicilios utilizando bolsas y cubos especiales de plastico
reciclado.

l Recogida separada

La FORS se deposita en contenedores especificos de color marrén situados en la calle.

La capacidad de los contenedores es de 2.400, 3.000 y 3.500 litros y estos son colocados dependiendo
de la densidad de poblacion existente en cada punto de recogida.

La frecuencia de recogida depende del tamafio de la poblacion de cada nucleo y varia de una a seis veces
por semana:
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Poblacién Recogida

>10.000 habitantes Diaria
>3.000 habitantes 4 dias a la semana
500 habitantes 3 dias ala semana
< 500 habitantes 2 dias a la semana

El programa cuenta con una flota de siete camiones de carga automatica bilateral. El transporte de los
residuos se realiza directamente con los vehiculos de recogida, o desde la planta de transferencia
cuando los equipos trabajan en la mitad norte del area de servicio.

l Tratamiento

Los Biorresiduos se tratan en la planta de reciclaje y compostaje de Carcar, un conjunto de
infraestructuras que ocupan un area superior a los 200.000 m?’, donde la FORS se tritura y se coloca en
pilas de seccion triangular de aproximadamente 5 m’ de seccién y 50 m de longitud. Estas pilas estan al
aire libre, sobre cemento, y experimentan un compostaje aerdbico durante 25 dias, mantenidas aireadas
con una excavadora durante ocho semanas. Posteriormente, los Biorresiduos compostados pasan por
una criba de 12 mm y una unidad de separaciéon densimétrica con la finalidad de obtener un compost
con una granulometria homogénea. Este compost se vende a los agricultores y su precio varia entre 11y
15 euros aproximadamente.

l Compostaje doméstico

En la Mancomunidad existen algunas experiencias de compostaje domeéstico en fase de prueba piloto.
En 2010 estaba previsto que desde el Consorcio de Residuos de Navarra se facilitaran compostadores a
los distintos municipios, incluidos los pertenecientes a la Mancomunidad de Montejurra, con el objetivo
de incluir a 6.500 familias en el programa durante el periodo de vigencia del Plan Integrado de Gestion
de Residuos de Navarra (PIGRN).

Ademas, también existen experiencias de compostaje doméstico en algunas de las escuelas de la
Mancomunidad.

Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién
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Se han realizado las siguientes actuaciones comunicativas:

e «Colores de la calle» (2009): concurso que consiste en la decoracidn de tres contenedores de recogida
de residuos de competencia municipal; es un modo sencillo y divertido de aunar la belleza y el
realismo de la suciedad de los residuos normalizando el contenedor como una parte mas de la ciudad.

e «Tu basura tiene vida, separa»: campafia de informacién sobre la obligacion legal de separar los
residuos en el hogar.

e «Separa y ganaras»: campafia de informaciéon sobre la recogida automatizada de residuos de
competencia municipal en Lodosa y Sartaguda.

e La Mancomunidad de Montejurra lleva a cabo la gestion de los residuos de competencia municipal a
través de las secciones de Recogida y de Tratamiento de forma integrada.

e La empresa de Servicios de Montejurra S.A. tiene por objeto los siguientes cometidos en los
municipios y concejos que se integran en este servicio:
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— La gestion de los servicios de recogida y tratamiento de residuos de competencia municipal, asf
como la realizacion de todo tipo de actividades que sean necesarias o guarden relacién con una
adecuada gestion de los mismos.

— La planificacién, la reglamentacién y la normalizacién de la forma en que hayan de llevarse a
cabo los servicios de recogida indiferenciada y separada, asi como la realizacion del tratamiento
de los residuos en la forma y con las técnicas que estime convenientes y la realizacion de las
actividades relacionadas directa o indirectamente con los mismos, incluida la comercializacién
de los materiales obtenidos.

— Podra asimismo gestionar y realizar cuantas otras actividades le sean encomendadas por la
Mancomunidad de Montejurra que esta haya reconvenido o le hayan sido delegadas por las
entidades locales que la integren, en referencia a los residuos de competencia municipal.

e Ordenanza reguladora de la gestion de los residuos urbanos (2009).

e Ordenanza fiscal reguladora de las tasas por recogida, tratamiento y aprovechamiento o eliminacion
de residuos urbanos.
e Reglamento general de residuos urbanos (2008).

La gestion integral de los Biorresiduos (incluidas las operaciones de recogida, reciclaje, compostaje y
vertido) conlleva un balance final de, aproximadamente, 30-40 €/tonelada.

Costes de gestion e
instrumentos fiscales

Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia
567 g/hab./dia solicitados organica
16% de impropios S

e Recogida de 10.966 toneladas/afio de FORS.

e Produccion anual de unas 1.249 toneladas de compost de FORS.

e Transformacion mediante compostaje del 85% de los Biorresiduos, el 60% para la obtencion de compost y el
25% restante para obtener material estabilizado utilizable como material de cubricidn y clausura en el
vertedero.

e Disminucion en mas de un 50% de los residuos con destino a vertedero desde que inicid su actividad.

Mancomunidad de Montejurra
Tel. +34 948552711

Fax +34 948554439

C/ Sancho el Fuerte, 6

31200 Estella
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GESTION DE BIORRESIDUOS MEDIANTE RECOGIDA PUERTA A PUERTA

18. MONZA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Provincia de Milan, region de 121.545 hab. (2009) 3.704 hab./km’ 33,03 km?

Lombardia. Italia

e Aumentar el porcentaje de recogida separada de los residuos de
competencia municipal.

e Reducir la cantidad de impropios en la recogida separada de la Fraccion
Organica (FORS).

e Incrementar el porcentaje de valorizacién material de los Biorresiduos.

e Recogida de la FORS domiciliaria mediante sistema Puerta a Puerta (PaP).

e Recogida FORS comercial mediante sistema PaP.

e Recogida de la Fraccidn Vegetal.

Objetivos de gestion

Tipo de gestion de los Biorresiduos

Monza es una ciudad situada al norte de Italia. Es la capital de la provincia de Monza y Brianza, y el
centro econdmico, industrial y administrativo mas importante del area de la Brianza. La ciudad se
extiende sobre un area de 35,094 km® y esta rodeada por areas urbanas y autopistas principales. La zona
verde mds importante de los alrededores es el parque de Monza.

El Ayuntamiento de Monza comenzd con el programa de recogida separada de Biorresiduos en el afio
1998, mediante un sistema de recogida Puerta a Puerta que cubria a toda la poblacion.

Este programa se ha ido adaptando a las distintas necesidades con el paso del tiempo. Asi, una de las
modificaciones ha sido la ampliacidon del nimero de dias de recogida de la FORS de dos a tres veces por
semana en los ultimos afos. El ultimo cambio se llevé a cabo el 1 de mayo de 2010, cuando se doblé la
frecuencia de recogida de las fracciones secas reciclables, como Papel-cartén, Envases de Plastico y Latas
y se redujo la frecuencia de recogida de la Fraccion Resto (dos veces por semana).

Descripcion del ambito

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios y comerciales

l Separacidn en origen

Se han distribuido, a la totalidad de la poblacién, pequefios cubos de 10 litros de capacidad y bolsas
compostables para facilitar la separacion de la FORS en los hogares. El Ayuntamiento suministra a los
ciudadanos unas 125 bolsas compostables al afio por domicilio, que son de uso obligatorio. En caso de
requerir un nimero mayor de bolsas, se pueden comprar en supermercados y otras tiendas.

Los edificios plurifamiliares han sido provistos con contenedores de ruedas de 240 litros para el
almacenamiento temporal de los residuos separados en el edificio y posterior aportacion al sistema.

l Recogida separada

La FORS se recoge por el sistema PaP con una frecuencia de servicio de tres veces por semana. Los cubos
y contenedores deben colocarse en la calle ante el nimero de la casa entre las 19.00 y las 24.00 h de la
noche anterior al dia de la recogida.

La recogida la llevan a cabo 9 camiones compactadores de 5 m? que utilizan metano como combustible y
un solo operador por vehiculo.
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Aproximadamente unos 6.000 usuarios del servicio de recogida puerta a puerta no proceden del ambito
doméstico.
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Bl Tratamiento

La planta de tratamiento a la que son llevados los Biorresiduos recogidos separadamente es la de
Montello S.p.A, localizada a 50 km del municipio.

El funcionamiento de la planta consiste en un pretratamiento inicial de los residuos, seguido por la
digestion anaerdbica (en que se produce biogds, utilizado para la generacion de energia eléctrica y
térmica), y una fase posterior de compostaje de los lodos procedentes de la deshidratacion de los
residuos digeridos, los cuales son destinados a la produccion de abono organico de calidad.

Gestion de la Fraccion Vegetal

La Fraccidn Vegetal se puede depositar en el punto limpio de lunes a sdbado de 7.00 h a 18.30 h y los
domingos de 7.00 h a 12.00 h.

Instrumentos complementarios

Comunicacion y
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educacién

e Campaia de comunicacién que incluye la descripcion detallada de los procedimientos de la recogida
separada y los horarios programados de recogida.

e El Ayuntamiento suministra a los ciudadanos los cubos y la provisién de bolsas.

e Se ha establecido un punto de informacién ciudadana donde se resuelve cualquier cuestion sobre la
recogida separada y la gestion de los residuos.

e El Ayuntamiento promociona el compostaje doméstico individual mediante campanas de informacion
publicas.

La gestion de residuos corre a cargo del Comuni di Monza, desde el Departamento de Medio Ambiente.
La empresa contratada para la recogida y el transporte de residuos en el municipio es la empresa Sangalli
Giancarlo & C. S.r.l, la cual ha estado presente desde hace mas de cincuenta afios en el ambito de los
servicios ambientales.

e Ordinanza Sulla Raccolta Differenziata (donde también se marcan las prohibiciones y multas para los
ciudadanos que no lleven a cabo una conducta adecuada en relacién con los residuos, como el uso de
contenedores equivocados, el uso de bolsas no homologadas o el abandono de residuos en la via
publica).

e Legge regionale 13 Maggio 2009, n.11, relativa a la gestion integrada de los residuos.

e Plan regional de gestion de los residuos.

e D.Lgs 152/2006 y Legge n. 13 del 27 Febbraio 2009, relativas al medio ambiente.

e D.Lgs 36/2003, relativa a la Directiva Europea 31/1999/CEE.
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http://www.arpa.umbria.it/resources/norme/nazionali/LEGGE%20n.13%20del%2027%20Febbraio%202009.pdf
http://www.arpa.umbria.it/resources/norme/nazionali/dlgs.36-2003.pdf

Costes de gestion de los residuos

Los costes derivados de la gestion de residuos en el municipio de Monza durante 2009 ascendieron a
unos 17.559.169 €. Esta cifra, trasladada a términos relativos, supone un coste de 144 € por persona y
afo. Respecto al afio 2008, esta tasa se ha incrementado un 15%.

Impuesto sobre los residuos

Costes de gestion e
instrumentos fiscales

El coste de la gestion de los residuos se paga mediante un impuesto destinado tanto a las viviendas,
como a las actividades econdmicas o no econdmicas (instituciones, asociaciones, etc.).

Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia
186 g/hab./dia solicitados organica in situ
4% de impropios -

e Recogida de 8.307.780 kg de FORS y unos 1.567.960 kg de Fraccion Vegetal.

e Recogida, en términos relativos, de 68 kg/habitante de FORS y unos 13 kg/hab./afio de residuos verdes.

e Recogida de un porcentaje de residuos recogidos separadamente de alrededor del 51%, del que un 15,5% es
FORS y un 2,9% Fraccion Vegetal.

Ecosportello del Comune di Monza
Tel. +39 392043-451/452/453
rifiuti@comune.monza.it

contacto
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GESTION COMARCAL DE BIORRESIDUOS MEDIANTE COMPOSTAJE DOMESTICO
COMUNITARIO EN ZONA RURAL CON ELEVADA DISPERSION

19. PALLARS SOBIRA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Alta montanya , Pirineo Catalan 5
7.625 hab. 5,40 hab./km? 1.355 km
Provincia Lérida, CCAA Cataluiia

e Implantar el compostaje doméstico comunitario en todos los nucleos de menos de
100 habitantes.

e Reduciry tratar en origen los Biorresiduos generados por los nicleos mas aislados de
la comarca.

e Ahorrar recursos, evitar desplegar el servicio de recogida y tratamiento en planta
para los Biorresiduos.

e Reducir costes de gestion (econémicos y ambientales).

Objetivos de gestion

e Compostaje doméstico comunitario en sustitucion de la recogida y gestion de los
Biorresiduos.

e Gestion de la Fraccidn Vegetal procedente de los trabajos de poda municipal y de

Biorresiduos los privados en los dos puntos limpios de la comarca.

e Enelnucleo de Llavorsi, gestion de la Fraccion Organica recogida separadamente
(FORS) a través de un centro de compostaje.

Tipo de gestion de los

La comarca de El Pallars Sobira es la cuarta comarca mas grande de Catalufia, constituida por 15
municipios y situada en el Pirineo catalan. Tiene una densidad poblacional muy baja y esta formada por
unos 135 nucleos de poblacion. Su territorio es muy montanoso y de dificil acceso y en la mayor parte
del territorio existen figuras de proteccion de los espacios naturales. Actualmente la mayor parte de su
poblacion se dedica al sector servicios. En particular, existen muchos establecimientos de restauracion
(unos 223), grandes generadores de Biorresiduos.

Dada la buena aceptacion por parte de la poblacidn y los excelentes resultados de la prueba piloto de
compostaje doméstico comunitario realizada en cuatro nucleos de menos de 100 habitantes en 2006,
se valord la posibilidad de utilizar este sistema en otros nucleos de la comarca con caracteristicas
parecidas. Actualmente, hay 31 ndcleos que gestionan sus residuos organicos mediante compostaje
comunitario como sistema de gestion integral de los Biorresiduos y el Consejo Comarcal tiene previsto
aumentar esta cifra.

Descripcion del ambito

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Compostaje doméstico individual
En la comarca de El Pallars Sobira, se encuentran distribuidos por todo el territorio unos 150
compostadores individuales.

e Separacion en origen
El Consejo Comarcal suministra a todas las familias interesadas cubos para los Biorresiduos de 10
litros de capacidad para que puedan separar los residuos en origen.

e Desarrollo de la practica
Un técnico instala el compostador de 320 litros de capacidad en las viviendas y aporta a los usuarios
las indicaciones para el buen funcionamiento del proceso.

e Mantenimiento y seguimiento
El técnico realiza una o dos visitas adicionales y se proporciona una direccion de correo y un nimero
de teléfono para el caso de que las familias necesiten asistencia técnica.
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Descripcion de la gestion de Los Biorresiduos

l Compostaje doméstico comunitario

Actualmente hay 31 nucleos de menos de 100 habitantes en la comarca que gestionan sus
Biorresiduos en origen mediante este sistema.

Separacion en origen

Se suministran cubos de organica de 10 litros a las familias para depositar los Biorresiduos de forma
separada.

Desarrollo de la practica

Se utilizan compostadores de 800 litros de capacidad, de los que actualmente hay instalados unos 52.
Se acostumbran a ubicar al lado de las areas de aportacion y normalmente se instalan dos, de manera
gue, mientras uno madura, en el otro se realiza el proceso.

Los vecinos vierten directamente en el compostador y se encargan de afadir la materia seca
(Fraccidn Vegetal) y remover. Para poder cumplimentar esta tarea, al lado del compostador hay un
saco de materia seca, un removedor y un cartel informativo, proporcionados por el Consejo
Comarcal.

Mantenimiento y seguimiento

El personal propio del Consejo se encarga de realizar el seguimiento de los compostadores, corrige
las posibles incidencias, asesora a los vecinos y suministra la Fraccién Vegetal procedente de los
trabajos de poda realizados en los municipios de la comarca.

El seguimiento de los compostadores se realiza mediante un vehiculo comercial en el que se
transporta el material imprescindible: Fraccion Vegetal, depdsito de agua, herramientas, etc.

Una vez el compost esta maduro, se realiza su extraccion y cribado, para finalmente dejarlo a lado de
los compostadores con el fin de que los vecinos puedan aprovecharlo.

Recogida de la FORS y tratamiento en el centro de compostaje local
Llavorsi, nicleo de 300 habitantes, gestiona su FORS a través del centro de compostaje (dentro del
proyecto Residuo Organico Cero).
Separacion en origen
Todas las familias disponen de un cubo para la FORS de 10 litros de capacidad con el fin de separar
sus Biorresiduos en origen y depositarlos en los contenedores especificos que se encuentran en la via
publica.
Recogida separada
Existen cuatro puntos de recogida en el niucleo de Llavorsi, los cuales se encuentran al lado de las
cuatro areas de aportacion existentes para el resto de fracciones. Los contenedores de FORS tienen
una capacidad de 240 litros y se recogen mediante un vehiculo comercial, el mismo con el que se
realiza el seguimiento de los compostadores.
Tratamiento
Los contenedores se trasladan al centro de compostaje municipal situado en la misma localidad. Este
esta formado por cinco compostadores de 2.000 litros de capacidad, una caseta de madera para
herramientas, un punto de agua para el mantenimiento de los contenedores y para el propio proceso
de compostaje y una maquina trituradora. La Fraccién Vegetal que se utiliza procede de los trabajos
de poda realizados en el municipio, tanto en el ambito particular como en el publico.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

l Compostaje doméstico comercial

En la actualidad existen alojamientos rurales y escuelas de la comarca que realizan compostaje
doméstico.
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e Separacion en origen

Se suministran, a las cocinas de las instalaciones participantes, cubos de 60 | para la separacién en
origen de los Biorresiduos de 60 litros.

Desarrollo de la practica

Se utilizan compostadores de 320, 800 o 2.000 litros, de los que se han instalado unos 30
aproximadamente. Un técnico se desplaza hasta el lugar para instalar el compostador y asesorar a los
propietarios. El Consejo suministra, ademas de los compostadores, aireadores y sacos de materia
seca y facilita también otros cubos para realizar la recogida separada del resto de fracciones (papel,
vidrio y envases).

Mantenimiento y seguimiento

Se facilita un teléfono de contacto para cualquier duda o asesoramiento.

En el caso de las escuelas, se realiza un seguimiento mas exhaustivo acompafiado de talleres en las
aulas.

Gestion de la Fraccion vegetal

Los restos de poda y jardineria generados en la comarca (trabajos municipales de poda, trabajos
generados por el Parque Natural del Alto Pirineo, etc.) son almacenados en el centro de compostaje
de Llavorsi, en el punto limpio de Sort y en el de Esterri d’Aneu.

Los habitantes de la comarca pueden llevar su Fraccion Vegetal a uno de estos tres puntos para su
posterior tratamiento.

Se dispone de una trituradora de Fraccion Vegetal que se va desplazando por estos lugares de acopio
para triturar los restos vegetales.

Los vecinos que disponen de un compostador individual pueden acceder a estos puntos para recoger
la Fraccidn Vegetal que necesitan.

El personal que realiza el seguimiento del compostaje comunitario es el encargado de suministrar la
Fraccidn seca a los distintos puntos existentes.

Instrumentos complementarios
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Compostaje doméstico comunitario

Campafia de implantacion. Es una campafa de sensibilizacion dirigida a cada uno de los vecinos de
cada nucleo. Entre todos los agentes se elige la mejor ubicacion para el compostador comunitario. Se
utilizan carteles y tripticos informativos. Normalmente se realizan visitas a cada uno de los vecinos y
en algunos nucleos se realizan reuniones populares. Las condiciones turisticas de la comarca
dificultan esta labor, ya que hay mucha poblacién de segunda residencia.

Campaiia de seguimiento una vez instalados los compostadores. Esta destinada al asesoramiento de
aquellas personas que empiezan a implicarse en la gestion de Biorresiduos para corregir incidencias y
disminuir la posibilidad de abandonar el compostaje. Se establece un canal de comunicacidon entre los
vecinos y el personal responsable del seguimiento mediante notas adheridas en los compostadores,
en las que se explica cdmo corregir los posibles problemas y dénde se ofrece ayuda a los vecinos para
la tarea que estdn llevando a cabo.
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Campafia de refuerzo durante la extraccion del compost. Algun afio se ha aprovechado para la
inclusion de la actividad de extracciéon de compost dentro de la Semana Europea de la Prevencion de
Residuos, para hacer asi de este evento una campafa de refuerzo para los vecinos.

Compostaje doméstico comercial

Campafiia para el compostaje comercial. Se envia una carta informativa y se realizan visitas puerta a
puerta a los establecimientos. El proceso de seguimiento se realiza al principio, cuando suele haber
mas problemas. Se ofrece un teléfono de contacto para cualquier tipo de asesoramiento y para
programar algunas visitas en el caso de que el compostador no funcione correctamente, o de que el
propietario dude de si funciona correctamente o no.

Campanas en Llavorsi

Campana de implantacion. Consta de diversas acciones: distribucion de una carta y del mate-
rial —bolsas y cubos— para la recogida separada, fiestas del compostaje, visitas puerta a puerta de
seguimiento, suministro de informacién a los vecinos acerca del funcionamiento del centro de
compostaje y de las posibles mejoras y cartelera informativa en el mismo centro.

Se realizan sesiones técnicas de compostaje iniciales destinadas a los vecinos, actividades y talleres en
la escuela y huerto escolar.

Otras campafias generales

A principios del afio 2006, se confecciond una hoja informativa que se envio a todas las casas sobre
la recogida separada y una carta del presidente del Consejo Comarcal explicando la situacién actual
de la gestion de residuos en la comarca.

El Consejo Comarcal de El Pallars Sobira gestiona el compostaje comunitario y el de las actividades
comerciales y, complementariamente, promociona el compostaje individual.

El Consejo Comarcal lleva a cabo la recogida de residuos de competencia municipal y su transporte al
vertedero de Figols de Tremp (El Pallars Jussa). También realiza y gestiona la recogida separada de
Papel y Cartdn, Envases Ligeros, Vidrio, Vehiculos Fuera de Uso, RAEE, aceites vegetales, trastos
viejos, etc., y gestiona el funcionamiento de los dos puntos limpios de la comarca.

Dispone de personal propio para realizar las campafias de difusidn, la implantacidn y el seguimiento
de los compostadores.

Actualmente la comarca ha elaborado un plan estratégico de aprovechamiento de la biomasa de los
bosques de El Pallars Sobira.

Por el momento no existe ningun tipo de ordenanza o epigrafe especifico que regule la practica del
compostaje doméstico.

Costes de la gestion de Biorresiduos mediante el compostaje doméstico y comunitario como forma
de gestion exclusiva para nucleos de menos de 100 habitantes.
Costes de personal:
- Técnico: 17.000 euros (media jornada)
- Coordinador: 28.000 euros
- Ayudante: 26.000 euros
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Costes de gestion:
- Suministro de compostadores: 5.000 euros
- Costes en el material de promocion: 4.000 euros
- Costes en el transporte y mantenimiento del vehiculo: 8.000 euros
- Costes generales de gestion: 4.500 euros
Total: 92.500 euros
e  Ayudas otorgadas por la Agencia de Residuos de Catalufia en materia de gestidn de Biorresiduos.

Resultados (2010)

Compostaje comunitario Porcentaje de materiales  Cierre del ciclo de la materia organica in
88.524 kg de Biorresiduos generados no solicitados situ

por unos 500 residentes permanentes - 5 compostadores de 2.000 | en el centro
(se desconoce la poblacion estacional de Llavorsi,

usuaria) 30 compostadores en grandes productores,

150 compostadores de 320 | en viviendas,
52 compostadores comunitarios
Estimacion de que, en toda la comarca de El Pallars Sobira, la cantidad de Biorresiduos a gestionar
anualmente es de unas 1.721 t/afio como maximo. Esto significa que, si se amplia la implantacién del
compostaje a todos los nucleos con caracteristicas similares, se puede llegar a gestionar el 44,14% de los
Biorresiduos y reducir en mas de la mitad la ruta de recogida convencional.
Estimacion de la cantidad de Biorresiduos gestionados a través del compostaje comunitario una vez esté
implantado en todos los nicleos de menos de 100 habitantes: 721 t/afio aproximadamente. A este resultado
se ha de sumar la cantidad de FORS gestionada a través del centro de compostaje de Llavorsi, que es de
12,5 t/afio.
Obtencién en el centro de compostaje de Llavorsi, en un periodo de seis meses (abril 2009 - julio 2009), de
2.000 cm® de compost maduro y 4.000 cm® més en fase de maduracion.
Reduccion esperada de los residuos destinados a los contenedores de Resto y, por tanto al vertedero, y de
los costes de recogida y tratamiento, especialmente con la ampliacion de este modelo de gestion a todos los
nucleos de menos de 100 habitantes. En consecuencia, ello permitiria reducir el paso del camidn de recogida
de Resto.
Cierre del ciclo de la materia organica in situ: los Biorresiduos gestionados se han vuelto a incorporar al suelo
en forma de compost aplicable a las plantas y huertos.
Implicacién de los vecinos en este modelo de gestion como elemento clave para el éxito del proyecto.

‘§ Area de Medi Ambient

‘g Tel. +34 973620107

by Fax +34 973620078

o C/ del Mig, 9

2 25560 Sort

(=
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GESTION MANCOMUNADA DE BIORRESIDUOS MEDIANTE COMPOSTAJE DOMESTICO

COMUNITARIO E INDIVIDUAL
20. MANCOMUNIDAD DE LA COMARCA DE PAMPLONA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

CCAA Navarra 345.000 hab. 295,4 hab./km’ 1.168 km’

e Valorizar in situ los Biorresiduos mediante compostaje doméstico.

e Obtener un compost de muy buena calidad para su uso particular o
municipal alli donde se genera, cerrando asi el circulo de la materia

Objetivos de gestion organica.

e Simplificar la gestion de los Biorresiduos en términos de recogida y
tratamiento.

e Incrementar la sensibilizaciéon ambiental de los ciudadanos.

U ERECHCIC LRGN ¢ Compostaje doméstico individual y colectivo.

La Mancomunidad de la Comarca de Pamplona es una entidad local nacida en 1986 e integrada por 50
municipios de Navarra, el mayor de los cuales es Pamplona, capital de Navarra, que es también su centro
geografico. La mayor parte de sus integrantes son considerados parte del Area Metropolitana de
Pamplona.

Atendiendo a la estructura territorial, se pueden distinguir tres zonas concéntricas diferenciadas: el
continuo urbano, formado por Pamplona y algunas localidades limitrofes, los ntcleos intermedios, de
cardcter residencial e industrial y la periferia rural, menos afectada por el desarrollo urbano.

Debido al crecimiento demografico y al desarrollo de la sociedad de consumo, que origind una
urbanizacién con necesidades y problemas comunes, se inicid la gestion de uno de los graves problemas
gue soportaba esta comarca: la recogida y el tratamiento integral de los residuos de competencia
municipal.

La practica y promocion del compostaje doméstico desde la Mancomunidad de la Comarca de Pamplona
se inicié en el 2006, con un proyecto financiado por el Ministerio de Medio Ambiente. Se lanzé, desde la
Mancomunidad, una campafia dirigida a la poblacion local que tuvo gran acogida y generd una nueva
linea de sensibilizacion de la poblacién en materia gestion de residuos. Varios colegios, colectivos y
asociaciones se iniciaron también en el reciclaje de los Biorresiduos.

En 2009 la Mancomunidad de la Comarca de Pamplona inicié el compostaje doméstico comunitario con
el lanzamiento de una experiencia piloto en seis concejos de la comarca de Pamplona (Badostain, Subiza,
Egués, Oteiza de Berrioplano, Labiano y Olaz-Subiza). En estas poblaciones, se habilité una zona, en
terreno publico, donde los vecinos participantes depositaban los residuos generados en sus domicilios,
tanto de la cocina como de los jardines y/o huertas.

Tras un afio de experiencia piloto, se consolidé el compostaje doméstico comunitario en cinco de los
concejos iniciales, y se extendid a nuevos concejos y ayuntamientos interesados en esta practica
(Arazuri, Etxauri, Biurrun-Olcoz, Basaburua, etc.).

Descripcion del ambito

Gestion de los Biorresiduos

l Compostaje doméstico individual
e Implantacion
Todas las primaveras, se organizan campafias abiertas a todos los interesados en el compostaje
domeéstico individual que cumplan estos tres requisitos:
- pertenecer al ambito de la Mancomunidad,
- disponer de al menos 50 m’ de zona verde y/o jardin,
- ser habitante de primera vivienda o vivienda habitual.

"
°
(]
°
[ =
=]
B 8
(-]
w5
8 a
g &
p-]
© o0
‘S
o
=
o
v
4]
(=]

Guia para la implantacion de la recogida 298

separada y el tratamiento de la fraccion orgdnica



Todos los participantes son citados en dias diferentes para la entrega de compostadores, que se realiza
tras la formacion previa en materia de compostaje, necesaria y obligatoria para todos los inscritos.
Ademas de la formacidn presencial impartida, se facilita a todos ellos una guia de compostaje que
pueden consultar cuando se les presente algin problema en su domicilio.

e Mantenimiento y seguimiento

Finalizada la campafia, se procede al seguimiento individual de todos los participantes.

Mediante una llamada de teléfono se contacta con los participantes para comprobar que estan
compostando correctamente, asi como para solucionar las dudas que hayan podido surgir. Las visitas in
situ a los compostadores se realizan si, tras el contacto telefdnico, se detecta la necesidad de hacerlo.
Para dar una mayor cobertura a la poblacidén que practica el compostaje doméstico, actualmente se esta
habilitando un espacio en la web de la Mancomunidad de la Comarca de Pamplona que permitira
mejorar la comunicacion con los participantes en estos programas.

l Compostaje doméstico comunitario

e Implantacion

El compostaje doméstico comunitario se realiza en terreno publico, en dreas habilitadas para este fin. La
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona facilita la adecuaciéon de estas areas, aportando los
compostadores, habilita la zona para la Fraccion Vegetal y ofrece el servicio de triturado de los residuos
vegetales acumulados.

Las dreas de compostaje comunitario, por lo tanto, a fin de realizar correctamente el compostaje, estan
provistas de: compostadores, cartel informativo para asesoramiento, zona de Fraccién Vegetal, solera de
placa-césped y papelera.

La capacidad de los compostadores modulares va desde los 300 litros hasta los 1.050 litros. El ciudadano
lleva sus Biorresiduos en bolsas de plastico compostables y las deposita dentro del compostador.

La zona de Fraccidn Vegetal diferencia los residuos de poda para triturar de los restos verdes que no hay
que triturar.

e Mantenimiento y seguimiento

El mantenimiento ordinario es realizado por uno o dos voluntarios por pueblo (los llamados master-
composter, personal formado por la Mancomunidad para la colaboracion en el compostaje doméstico
comunitario). Estos se encargan de hacer visitas rutinarias, organizadas por ellos mismos, para las tareas
de aporte de estructurante, de aireo de los compostadores y de retirada de impropios.

Un servicio contratado por la Mancomunidad se encarga periddicamente de las labores de triturado de
la Fraccidn Vegetal acumulada.

Instrumentos complementarios
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e Concurso al Mejor Compost Doméstico de Navarra (2010). Participan en el concurso las personas
que elaboran compost a partir de campafias de compostaje doméstico promovidas por entidades
locales de Navarra (ayuntamientos o mancomunidades) y también todos los navarros que, de forma
independiente, hacen compost en su domicilio.

e Centros de interpretacion. Las instalaciones gestionadas por la Mancomunidad han sido dotadas de
recursos como magquetas, exposiciones o aulas taller que ayudan a los visitantes a interpretar las
complejas fases y procesos de los distintos tratamientos.

e Actividades y programas de educacién ambiental: talleres escolares sobre compostaje doméstico en
colegios.

e Seminario sobre implementacidn, desarrollo y experiencias de compostaje doméstico (octubre de
2010).
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Organizacion

La Mancomunidad de la Comarca de Pamplona es la entidad que gestiona el tratamiento de los
Residuos Sélidos Urbanos en la comarca de Pamplona.

e Ordenanza reguladora de la gestidn de residuos urbanos.

e Tasa
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de gestidon para los ciudadanos en funcién del valor catastral de la vivienda (media de 100

euros/familia/afio).

Resultados (afio 2009)

Compostaje individual Porcentaje de Cierre del ciclo de la materia organica in situ

180-220g/hab./dia (residuo de cocina) materiales no

solicitados Los compostadores se reparten de la siguiente forma:

Compostaje comunitario (experiencia <5% de

3001 3201 4201 800! 1.050!

piloto) impropios
350-650 g/hab./dia (residuo de cocina y Doméstico o | @ | s
restos vegetales) (unidades)
Comunitario
(unidades) 16 > .

e Participacion en el compostaje doméstico de 1.237 familias (media familiar de 3,6 personas por domicilio).

e Gestion, aproximadamente, de unas 325 t/afio de Biorresiduos de los hogares mediante el compostaje
doméstico individual.

e Gestion de mas de 66 toneladas considerando todos los Biorresiduos gestionados mediante el compostaje
comunitario (restos de cocina y restos vegetales de huerta y/o jardineria).

e Obtencién de un compost de buena calidad con pocos impropios y bajo contenido en metales pesados

(catalogado

como compost clase A) en el compostaje doméstico comunitario.

Los resultados obtenidos son diferentes en las distintas poblaciones participantes en el compostaje comunitario,

por lo que se puede concluir que:
e Cada poblacion requiere de un estudio individualizado para definir la mejor opciéon en la aplicacion del

compostaje

doméstico.

e El proceso de implantacion del compostaje comunitario debe estar bien definido, y debe hacerse participes
a los vecinos en todo momento de la iniciativa municipal y contarse con su consenso.

e El papel desarrollado por los voluntarios (master-composter) es esencial para garantizar el éxito de este tipo
de iniciativas.

Técnica
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Beatriz Yaben Oyarzun

de Medio Ambiente

Servicios de la Comarca de Pamplona S.A.
Tel. +34 901502503

C/ General Chinchilla, 7

31002 Pamplona

mcp@mcp.es
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GESTION DE LA FRACCION VEGETAL CON SERVICIO DIFERENCIADO SEGUN EPOCA DEL ANO

21. LAS ROZAS DE MADRID

LOCALIZACION POBLACION EXTENSION

DENSIDAD

Municipio de Las Rozas de Madrid.

86.340 hab. 59,14 km2

2
Provincia de Madrid, de Madrid 1.507,46 hab./km

El Ayuntamiento de Las Rozas de Madrid presta el servicio municipal de recogida de restos de poda. Este
se realiza durante todo el afio, aunque se pueden distinguir dos grandes periodos en funcién del coste
que representa para el ciudadano:
- Servicio gratuito, de octubre a marzo:
Consiste en la retirada gratuita de la Fraccidon Vegetal, con previo aviso, para que el usuario
realice su embalaje y colocacidon de forma adecuada. La presentacion de los residuos vegetales
para su recogida debe ser |a siguiente:
= El ramaje se presentard en haces de longitud no superior a 1,5 metros, junto a
los contenedores de residuos o en el lugar acordado.
= Los restos de hojas, rama menuda o siegas de césped (sin tierra) en bolsas de
plastico, dentro de los contenedores o junto a ellos cuando se encuentren
llenos.
- Servicio de pago, de abril a septiembre:
Llamada previa para solicitar que sean retirados los residuos de poda, depositados 24 horas antes.

Los residuos de poda que no se presenten de acuerdo con estas normas no seran retirados por los
servicios municipales, suponiendo su permanencia en la via publica no sélo una molestia para los
ciudadanos, sino también un grave riesgo tanto para la salud como por el peligro de incendio. Por ello, en
caso de que sean detectados por los servicios de inspeccion del Ayuntamiento, se sancionaran de
acuerdo con la Ordenanza sobre la proteccidn de los espacios publicos en relacién con su limpieza y la
gestion de residuos.

La recogida residuos de poda se realiza en todo el municipio y participan en ella todas las urbanizaciones.
El vehiculo utilizado para el servicio de recogida es un camién Multilift con grida y pulpo de 12 t.
La frecuencia de recogida es diaria de lunes a viernes, mafiana y tarde, de octubre a marzo y, en el resto

del afio, los residuos abandonados en la via publica o en areas de aportacion de contenedores, una vez
detectados por el servicio de inspeccidn, se recogen en un plazo de 24 a 48 horas.

Descripcion de la gestion de fraccion vegetal

La Fraccidn Vegetal recogida se transporta a la Planta de Compostaje de Villanueva de la Cafiada.

En los ultimos tres afios se han recogido las siguientes cantidades de Fraccion vegetal:
e Afio2009:1.003t
e Afi02010:1.280t
e Afo02011:1.408t

Resultados

Ayuntamiento de Las Rozas
Tel. +34 917105252
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GESTION DE LA FRACCION VEGETAL CON TRITURACION INMEDIATA

22. SANT ESTEVE SESROVIRES

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Municipio de Sant Esteve Sesrovires.

7.329 hab. 394,03 hab./km> 18,6 km’
Provincia de Barcelona, Cataluiia

El Ayuntamiento de Sant Esteve Sesrovires tenia instalados cinco puntos de recogida en las calles de las
urbanizaciones, donde los vecinos podian depositar sus restos de poda. Este sistema no funcionaba correctamente,
ya que un 37% de los residuos que se recogian se destinaban a vertedero y el sistema era costoso en términos de
transporte y separacion de residuos.

Para mejorar el servicio se implantd un sistema de recogida Puerta a Puerta (PaP), previa peticién del servicio por
parte de los ciudadanos. El servicio se presta con un camién equipado con una grua, una trituradora de restos
vegetales lefiosos que permite la trituracién inmediata y un depdésito para almacenar temporalmente el triturado. El
sistema permite suministrar gratuitamente este triturado a los vecinos que lo deseen para hacer compostaje
doméstico o acolchados para el huerto o jardin. Los vecinos simplemente deben indicarlo al solicitar el servicio y
dejar un recipiente delante de casa para que se les suministre el material.

Los restos de poda lefiosa se dejan delante del domicilio atados en fajos, y los vecinos reciben un aviso SMS para
recordarles que tienen que sacarlos la noche anterior a la recogida. Los restos vegetales de pequefo tamafio
(césped, hojas, etc.) se depositan en los contendores de Fraccion Orgdnica (FORS) que hay en la via publica. También
existe un punto limpio adonde se pueden llevar todo tipo de restos vegetales.
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El triturado procedente de la recogida que los vecinos no se quedan se lleva a una planta de compostaje.

Antiguo sistema de recogida: puntos verdes en la calle

l 213 toneladas al afio en los puntos verdes, con un 37% de materiales impropios.
l 108 toneladas al aio en el punto limpio.

l 70 toneladas al afio de restos de poda del arbolado municipal.

Nuevo sistema de recogida puerta a puerta con previo aviso

Estas 391 toneladas se estan recogiendo actualmente de la siguiente manera:
Destino: tratamiento en origen.

l 24,28 t/afio de residuo triturado que los vecinos se han quedado para hacer compostaje doméstico.
Corresponden a 2.159 fajos.

Destino: planta de compostaje.

l 8,10 t/afio de residuo triturado que los vecinos no se han quedado; corresponden a 720 fajos.

l 205,86 t/afio al punto limpio (jardineros, vecinos).

l 41,64 t de incremento por afio en la recogida de FORS (basicamente de residuos herbaceos: césped,
hojas, etc.).

l 31,38 t/afio de restos de poda del arbolado municipal.

Destino: biomasa.

l 31,38 t/afio de restos de poda del arbolado municipal de baja humedad.

8 Residuo desaparecido.

T

s l 41,12 t/afio son residuos que han «desaparecido»: impropios que ya no estan, residuos que antes se
= . a R

a recogian de vecinos que no eran del municipio, etc.

[
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Otros resultados.

l Se hace una recogida por semana: lunes.
. Es un sistema excelente para la prevencion de residuos, porque el 75% de los usuarios aprovechan el
residuo vegetal triturado.

Ajuntament de Sant Esteve Sesrovires
Tel. +34 937713017
mediambientaj@sesrovires.cat
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GESTION DE BIORRESIDUOS EN BATERIAS DE CONTENEDORES PROXIMOS

23. SANT JUST DESVERN

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Ambito Metropolitano de

Barcelona. 15.900 hab. 2.025 hab./km’ 7,85 km?

Provincia de Barcelona, Catalufia

Objetivos de gestion

Tipo de gestion de los Biorresiduos

Descripcion del ambito
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e Aumentar el porcentaje de recogida separada de residuos de competencia
municipal.

e Reducir la cantidad de impropios en la recogida separada de la Fraccion
Organica (FORS).

e Recogida de FORS con contenedores de superficie y soterrados (baterias
con cinco fracciones en areas de acera).

e Recogida de FORS comercial Puerta a Puerta (PaP).

e Recogida de Fraccion Vegetal procedente de la poda del arbolado viario y
parques y jardines municipales.

e Compostaje doméstico individual.

El municipio de Sant Just Desvern se encuentra situado en la comarca de El Baix Llobregat, a unos 10 km
al suroeste de Barcelona.

Sant Just Desvern se caracteriza por ser un municipio semiurbano con una tipologia urbana muy
horizontal y poco densa, con las zonas de urbanismo vertical concentradas en determinadas areas del
municipio.

El municipio, que anteriormente disponia del sistema tradicional de recogida en contenedores (areas de
aportacidon para Papel-Carton, Vidrio y Envases Ligeros y areas de acera para la Fraccidon Resto), ha
aumentado los resultados de recogida separada, hasta alcanzar unos niveles situados alrededor del 60%,
mediante la implantacidn de un nuevo sistema de recogida en 2004. Se puede considerar que estos
resultados son los mas altos conseguidos a partir de un sistema en contenedores, gracias a un disefio que
se basa en:
- la introduccién de la recogida domiciliaria de la FORS por medio de baterias de contenedores en areas
de aportacion proximas al ciudadano (baterias de cinco fracciones),

@ - la introduccidon de la recogida comercial de FORS y Fraccién Resto Puerta a Puerta, que

complementa a la ya existente de cartdn,

- la inclusion de instrumentos educativos, normativos, etc., que han complementado el sistema.

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacion en origen

No es obligatorio el uso de bolsas compostables, aunque el Ayuntamiento las recomienda en sus
campanas. Se han distribuido a la totalidad de la poblacidn pequefios cubos de 10 litros de capacidad, en
su mayoria del tipo aireado, para facilitar la separacion de los Biorresiduos en los hogares.

l Recogida separada

La FORS se recoge en pequefios contenedores ubicados en las aceras con una capacidad de 240 litros
(dotacién de 79 habitantes/contenedor). La frecuencia de recogida es diaria y se realiza mediante un
camién de carga posterior bicompartimentado que destina un 30% de los 23 m® de capacidad a la FORS.
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Ademas, en determinadas zonas de la ciudad hay instaladas islas de contenedores soterrados (seis islas
instaladas), de los que uno se destina a la recogida de FORS. Estos contenedores soterrados tienen una
capacidad de 800 litros y su frecuencia de recogida es de tres dias por semana, para lo que se utiliza un
vehiculo con pluma.

La recogida se realiza mayoritariamente en horario nocturno a partir de las 21.30 h.

l Tratamiento

Los Biorresiduos recogidos en el municipio se destinan al Ecoparque 1 de Zona Franca, donde pasan por
una linea de seleccidn; y, posteriormente, la materia orgdnica se somete a un proceso de digestion
anaerdbica seguido del compostaje del digesto obtenido.

l Compostaje doméstico individual

La promocién del compostaje doméstico en el municipio de Sant Just Desvern se realiza en el marco de
un proyecto promocionado por el Area Metropolitana de Barcelona (AMB) iniciado en 2004.

En Sant Just estdn en funcionamiento un centenar de compostadores aportados gratuitamente a los
ciudadanos interesados a través de las distintas campanas realizadas. Ademas, el municipio forma parte
de la Red de Compostadores Metropolitanos y esta incluido en el futuro Plan Director del
Autocompostaje Metropolitano (PDAM), segun el cual, para cumplir con los objetivos para 2016, Sant
Just Desvern deberia implantar 350 compostadores.

Gestion de los Biorresiduos comerciales

La recogida de la FORS comercial se realiza a través de contenedores pequefios de dos ruedas, de
diferente capacidad (120 I, 240 | o 360 I) en funcidén de la generacién estimada de la actividad
econdmica. Los propietarios del comercio son los encargados de elegir el volumen mas adecuado para
su actividad. La frecuencia de recogida es diaria y se realiza con un camién recolector de carga posterior
bicompartimentado dentro del circuito de recogida domiciliario. El destino y el tratamiento de los
Biorresiduos comerciales son los mismos que para la recogida domiciliaria.

Gestion de la Fraccion vegetal

En el municipio de Sant Just Desvern se realiza una recogida especifica para los residuos vegetales de los
servicios de parques y jardines del municipio. Respecto a la recogida de restos de poda de los
ciudadanos particulares, estos pueden depositar sus residuos verdes en los puntos limpios.

La Fraccién vegetal recogida (restos de poda) se destina al Ecoparque como material estructurante.

Instrumentos complementarios
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e Implantacion de la recogida separada de la FORS
- Campaiia de informacién sobre la recogida separada de la FORS, 1.7 fase (mayo-diciembre
de 2000) y 2.° fase (abril de 2001): se informa a la poblacién de la implantacién de la recogida
separada de la FORS y se ofrecen los recursos necesarios para su buen desarrollo.

e Otras campaiias generales

- «A Sant Just ho fem bé» (2002): campaiia de informacion de los resultados de la recogida
separada y del uso del punto limpio.
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Organizacion

Costes de gestion e instrumentos fiscales

Anualmente, con el inicio de cada curso escolar, se presenta en todos los centros educativos del
municipio una propuesta de actividades relacionadas con el medio ambiente: visitas a
instalaciones de tratamiento de residuos, talleres, actividades relacionadas con el Dia Mundial
del Medio Ambiente, exposiciones, materiales didacticos, programa de recogida selectiva en los
centros, etc.
Los servicios de recogida son gestionados por una empresa privada mediante una concesion.
El tratamiento de los residuos es mancomunado y gestionado por el AMB.
La estructura de la gestion municipal es la siguiente:
- Concejal.
- Jefe de servicios.
- Técnico de medio ambiente.

Programa Metropolitano de Gestién de Residuos Municipales del Area Metropolitana de Barcelona.
Ordenanza general de convivencia ciudadana (Titulo IV.- Sobre limpieza urbana y vertido de
residuos industriales).

Ordenanza reguladora de los servicios de recogida y transporte de residuos municipales de origen
comercial del municipio de Sant Just Desvern (2004).

Ordenanzas fiscales: tasa por prestacion del servicio de recogida y gestion de residuos comerciales
del municipio (2004).

Recogida domiciliaria

No existe tasa de residuos diferenciada para los domicilios (este importe se incluye en el IBI).

Recogida comercial

En 2004 se cred una tasa de recogida de residuos comerciales. Para la aplicacion de esta tasa se
clasifican los comercios en dos grandes grupos: pequefios y medianos generadores (<900 litros de
residuos/dia) y grandes generadores (>900 litros de residuos/dia). La tarifa que se aplica al primer
grupo se calcula en funcidn de la superficie del local, establecimiento o despacho, del tipo de
actividad que se desarrolla y de las fracciones residuales generadas; esta tarifa oscila entre los
80 €/afio y los 1.200 €/afio. Respecto a la tarifa aplicada a los grandes generadores, esta depende
de la cantidad y el tamafio de los contenedores recogidos. Ademas, para las fracciones separadas, la
tasa es anual, mientras que para la Fraccion Resto es una tasa diaria y, a igualdad de dias recogidos,
bastante mas elevada, lo que potencia la prevencion y la recogida separada del resto de fracciones.

Tratamiento

La tasa asociada al tratamiento de residuos es la TMTR (Tasa metropolitana de tratamiento y
deposicion de residuos municipales), que esta integrada en el recibo del agua (las entidades
suministradoras de agua potable incorporan en la factura del servicio que prestan la cuota de la tasa
correspondiente, como concepto independiente del consumo de agua).

Resultados (afio 2009)
Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia orgdnica
193 g/hab./dia solicitados 100 compostadores individuales instalados
7,04% de impropios
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e Incremento de la cantidad de Biorresiduos recogidos separadamente hasta alcanzar las 1.072 t/afio.

e Recogida separada de 40 toneladas de residuos derivados de la poda de parques y jardines municipales.

e Aumento del porcentaje de recogida separada bruta hasta conseguir un 56,76% (recogidas separadas y
puntos limpios).

e  Estabilizacidn de los impropios por debajo del 10%.

e Mayor participacion en actividades de compostaje doméstico.

Servicio de Medio Ambiente
Tel. +34 934804800

Plaga Verdaguer, 2

08960 Sant Just Desvern

38
(3]
v
o
©
o 8

Guia para la implantacion de la recogida 307

separada y el tratamiento de la fraccion orgdnica



GESTION DE LA FRACCION VEGETAL A DEMANDA

24. TOTANA

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Municipio de Totana.
29.211 hab. 101,5 hab./km’ 287,67 km’

Provincia de Murcia, Murcia

Como consecuencia de la colmatacidn registrada en los contenedores de Fraccidon Organica (FORS) por
depositos de Fraccion Vegetal (restos de poda y limpieza de hierbas), la cual provocaba que el depdsito
normal de los Biorresiduos se viera mermado y, en consecuencia, las bolsas de basura quedaran en los
alrededores de los contenedores, el Ayuntamiento de Totana puso en marcha el servicio municipal de
recogida de restos vegetales y de poda. Este se realiza en la época de verano en la zona de Los Huertos
del municipio.

Los ciudadanos que desean contratar el servicio deben hacerlo telefénicamente en horario de 9.30 h a
14.30 h y se les da una cita con fecha y hora de recogida. Solo se recogen aquellos restos vegetales que
se encuentren depositados en bolsas cerradas junto a la parcela de su propiedad o residencia. La retirada
se efectla con un camion de caja abierta de 3.500 kg. El servicio se presta a unos 15.800 hogares.

Si los ciudadanos lo desean, se pueden dirigir directamente al punto limpio para depositar alli hasta un
maximo de 100 kg por dia y entrega de poda.

Descripcion de la gestion de fraccion vegetal

La recogida es llevada a cabo por la empresa Totana Limpia UTE.

La cantidad de restos de poda anual recogida es de 48.327 kg.

Se realizan semanalmente entre dos y tres servicios de recogida de Fraccién Vegetal a domicilio y se
contabilizan diariamente una o dos entradas al punto limpio.

Resultados

Ayuntamiento de Totana
Tel. +34 968418151
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GESTION DE BIORRESIDUOS MEDIANTE RECOGIDA PUERTA A PUERTA Y COMPOSTAJE

DOMESTICO
25. USURBIL

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION

Comarca de San Sebastian.

2 2
Provincia de Guipuzcoa, Pais Vasco U SLELS 238;52ihaby/km T

e Reducir la Fraccidn Resto y obtener niveles de recogida separada del 80%.
Objetivos de gestion e Minimizar los residuos introducidos en el sistema de recogida publico
mediante el impulso del compostaje doméstico.

e Recogida separada de Fraccién Organica (FORS) mediante un sistema
Puerta a Puerta (PaP)

e Recogida de FORS comercial e industrial PaP en rutas conjuntas con la

Tipo de gestién de los Biorresiduos domiciliaria.

e Recogida de FORS en contenedores en areas de aportacion en zona rural.
Una de ellas funciona como area de emergencia.

e Compostaje doméstico comunitario e individual.

El municipio de Usurbil, ubicado bajo los montes de Andatza y Mendizorrotz-Bordartxo, en las orillas del

rio Oria, dista unos 10 kild6metros de San Sebastian. Usurbil pertenece a la Mancomunidad de San

Marcos junto con Donostia, Urnieta, Hernani, Errenteria, Oiartzun, Pasaia, Lezo, Lasarte-Oria y

Astigarraga. Es un municipio con diversos nucleos urbanos y una extensa zona de caserios. También

dispone de barrios con urbanismo vertical, asi como horizontal.

Ademas del nucleo del pueblo de Usurbil, pertenecen también al término municipal los barrios de
Txokoalde, Santu-Enea, Kalezar, Zubieta, Agifia y San Esteban. Los barrios del pueblo se ubican a ambos
lados del rio.

Usurbil cuenta con una recogida Puerta a Puerta que se implanté en marzo de 2009, tras un amplio
proceso participativo para adaptarse a las distintas realidades. Este sistema se complementa con la
practica del compostaje doméstico.

Descripcion del ambito

El modelo cuenta con la separacidon de cinco fracciones de residuos: FORS, Envases Ligeros, Papel-
Cartén, Vidrio y Resto. El igli verde del Vidrio es el Unico contenedor que permanece en las calles de
Usurbil. El resto de los residuos, incluida la FORS, se recogen PaP tanto en los domicilios como en las
actividades comerciales e industriales del municipio.

Ademas, las papeleras de la calle se han adaptado a la recogida PaP, con lo que se facilita la recogida
separada de los residuos y estos se reducen considerablemente.

Gestion de los Biorresiduos domiciliarios

l Separacion en origen

La Fraccion Organica se deposita en el cubo marron de 10 litros distribuido por el Ayuntamiento y a
granel (no se utiliza bolsa ya que la tecnologia de compostaje prevista inicialmente no las admite, ni
siquiera las compostables). En lugar de una bolsa, se recomienda utilizar papel de cocina. De ese modo,
el cubo se mantiene limpio y se evitan los malos olores, ya que el papel absorbe la humedad de los
restos de comida.
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l Recogida separada en zona urbana

La FORS se recoge por medio de estos pequeiios cubos ubicados en unos soportes disefiados para ser
colgados (tienen una muesca grande para el cubo marréon y otra muesca mas pequefia para dejar las
bolsas del resto de fracciones). Estos cubos estan identificados numéricamente y adscritos a un usuario.
La recogida de la FORS se realiza en horario diurno (6.30 a 8.30 h) los lunes, jueves y sabados de cada
semana. Los vehiculos utilizados son de carga trasera y compactadores de 11y 6 m?>.

. Recogida separada en la zona rural y area de emergencia

Los habitantes de la zona diseminada depositan sus residuos en tres puntos de aportacién, donde
también hay contenedores para la FORS. Estas zonas permanecen cerradas y solo pueden acceder a ellas
los ciudadanos de la zona rural que tengan la llave de acceso. La frecuencia de recogida de los
contenedores de FORS situados en estas areas es de tres veces por semana.

En casos excepcionales, los habitantes del municipio que necesiten hacer uso del punto de aportacion de
Atallu como zona de emergencia deben solicitar la llave en la oficina de informacidn del PaP.

. Tratamiento

Los residuos de la FORS recogidos en el municipio se destinan, previa transferencia en el punto limpio
mediante un contenedor abierto, a la planta de compostaje de Lapatx situada en Azpeitia (Guipuzcoa), a
unos 40 km.

. Compostaje doméstico individual
Aproximadamente el 20% de las familias tienen posibilidad de realizar compostaje doméstico, ya sea en
el caserio o en el jardin. Por ello, se puso en marcha un plan de fomento del compostaje doméstico
individual basado en llamadas telefénicas a cada vivienda con espacio ajardinado ofreciéndose lo
siguiente:

— Curso de compostaje doméstico y manual.

— Visitas a domicilio y teléfono de apoyo.

— Cesion de un compostador doméstico.

— Punto de suministro gratuito de restos de poda.

Existen unas 500 familias que realizan el compostaje individual en su jardin o su caserio. Ademas,
recientemente, durante el afio 2011, se ha iniciado una campaiia de compostaje comunitario, mediante

el cual se permite compostar a las familias del ntcleo urbano que no disponen de parcela para ello.

Gestion de los Biorresiduos comerciales e industriales

l Recogida separada

Los residuos de los comercios de la zona urbana, de las actividades industriales y del centro comercial
Urbil, también se recogen PaP. El sistema de recogida se ha adaptado a sus necesidades en cuanto a
horarios, calendario de recogida y fracciones de residuos recogidos. Los comercios urbanos siguen los
horarios y el calendario establecido en la zona urbana, y en la zona industrial la recogida se realiza los
lunes y jueves.

Los comercios de las zonas urbanas entregan sus residuos en contenedores que tienen de 40 a 1.000
litros de capacidad, todos ellos identificados con un chip para poder aplicar los criterios de pago por
generacion.

Los vehiculos utilizados son los mismos que se indican para la fraccion domiciliaria, ya que los circuitos
son conjuntos y estos se destinan también a la planta de compostaje de Lapatx.
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Instrumentos complementarios

Comunicacién y educacién

Organizacion
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La implantacion del sistema de recogida PaP se inicié con un proceso participativo realizado a finales del
afio 2008, en el que participaron tanto grupos territoriales (por barrios) como sectoriales (comercios,
poligonos). Todas las propuestas se recogieron en un plenario central, donde se definieron las
caracteristicas del sistema de recogida PaP en Usurbil.

Previo al inicio de la recogida PaP, se realizd una campafia de comunicacion mediante elementos
comunicativos externos (carteles, pagina web, divulgacion en medios de comunicacidn). A la vez, se

realizaron campafias de comunicacidon en comercios y escuelas y se cred la oficina de informacién del PaP
para informar sobre el sistema de recogida y solventar cualquier duda o incidencia que pudiera surgir.

A todos los usuarios se les entregd la «Guia de la recogida selectiva puerta a puerta» y la «Guia de
autocompostaje», también se distribuyeron dos cubos por familia, un cartel y un iman de cocina.

La oficina de informacién sigue en funcionamiento y cumple las mismas funciones de informacion,
facilitacién de nuevos cubos, seguimiento de la recogida, etc.

El Ayuntamiento de Usurbil es el encargado de gestionar el sistema de recogida puerta a puerta y el
servicio se realiza a través de una concesion a una empresa publica de recogida.

e Ordenanza para la recogida y tratamiento de residuos urbanos (BOG 2009-1-15)

La tasa de recogida de residuos domiciliarios es la siguiente:

Tipo de vivienda Tarifa (€/trimestre)
Vivienda urbana 19,50 €
Vivienda urbana con compostaje doméstico 11,70 €
Vivienda rural 13,65 €
Vivienda rural con compostaje doméstico 8,19 €
Recogida de residuos voluminosos 12,29 € por servicio

El Ayuntamiento de Usurbil impulsa el compostaje doméstico ofreciendo un 40% de bonificacién en la
tasa de los residuos a todas aquellas familias que se inicien en esta practica.

En el caso de la recogida comercial e industrial, se aplican criterios de pago por generacién, con una tasa
fija por el tipo de servicio de recogida y otro variable en funcién del material que se entrega.

Asi, la tasa de la recogida basica es fija y depende del tipo de fracciones que se generan, por lo que el
importe ultimo lo determina el volumen de Resto generado.
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Tipo de recogida Tarifa (€/trimestre)

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

Pequefios productores 19,50 €
SBR* sin FORS 29,25 € + unidades de Resto
SBR* 78 € + unidades de Resto
SBR*sin FORS y con la recogida extra de papel 42,12 € + unidades de Resto
SBR*con FORS extra 129,29 € + unidades de Resto
SBR*con FORS extra y con la recogida extra de 142,16 € + unidades de Resto
papel
POLIGONOS INDUSTRIALES Y CENTROS COMERCIALES
Pequefios productores industriales 19,50 €
Centros comerciales y poligonos industriales 111,93 € + unidades de Resto
sin FORS
Centros comerciales y poligonos industriales 357,92 € + unidades de Resto
con FORS

* Servicio Basico de Recogida de la zona urbana.

En la siguiente tabla se detallan las cantidades y las tarifas de la unidad de Resto.

Volumen (en litros) Tarifa (€/unidad)
Limpio Mezclado con otras fracciones de residuos
40| 8,95 € 27,12 €
501 9,27 € 28,17 €
1201 11,56 € 35,52 €
240 | 15,47 € 48,12 €
3601 19,39 € 60,72 €
1.000 | 40,28 € 127,92 €
Resultados (afio 2010)
Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia organica in
417 g/hab./dia solicitados situ
0,24-1,21% de impropios 492 compostadores

- Aumento del porcentaje de recogida separada total del 28% en 2008 al 80% en 2010.

- Reduccion de los residuos generados y aumento de la recogida separada de papel y envases.
- En el modelo anterior no se recogia separadamente la Fraccion Orgénica.

- Resultados de gestion de la FORS:

o FORS: 914.950 kg (69%), que corresponde a 417 g/hab./dia, con un 0,24-1,21% de impropios.
o Compostaje doméstico: 404.900 kg (31%) a partir de 492 compostadores en funcionamiento.

o Total: 1.319.850 kg que corresponden a 601 g/hab./dia de Biorresiduos gestionados.

- Obtencidn del compost producido en la planta de compostaje de Lapatx, en Azpeitia, con calidad tipo A

(en la misma se composta FORS recogida con sistema puerta a puerta y quinto contenedor).
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- Realizacion de compostaje doméstico en el 18,7% de las viviendas del municipio. Este valor podria llegar
aproximadamente hasta el 20%.

Oficina de informacidn del PaP

Tel. 900 776 776 (gratuito)

Horario: 10.00-13.00 / 16.00-19.00 (de lunes a viernes)
Puntapax kalea, 10 behea

20170 Usurbil

atezate@usurbil.net
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Técnico de Medio Ambiente y Agricultura
ingurumena@usurbil.net

Guia para la implantacion de la recogida 313

separada y el tratamiento de la fraccion orgdnica


mailto:atezate@usurbil.net
mailto:ingurumena@usurbil.net

GESTION DE BIORRESIDUOS MEDIANTE RECOGIDA EN CONTENDORES CON LLAVE

26. VITORIA-GASTEIZ

LOCALIZACION POBLACION DENSIDAD EXTENSION
Provincia de Alava, Pais Vasco 238.247 hab. 860,69 hab./km2 276,81 km?>

e Ampliar la recogida separada de la Fraccién Orgénica (FORS) en el conjunto del
término municipal.

e Valorizar la FORS de los residuos de competencia municipal mediante compostaje
y obtener un compost de alta calidad.

Objetivos de gestion

e Recogida separada de la FORS en contenedores con llave (participacion

Tipo de gestion de los Biorresiduos .
voluntaria).

Vitoria-Gasteiz es la capital de Alava y la sede de las instituciones comunes de la comunidad auténoma
del Pais Vasco. Desde el punto de vista urbanistico, es una ciudad de tamafio medio, cuyo trazado se
adapta a las tradiciones de cada momento histérico, y contiene el llamado «anillo verde», una zona verde
natural que rodea en forma de anillo el area urbana de la ciudad y que sirve de enlace de la ciudad con la
zona rural.

En 2007, el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, consciente de la problematica de los Biorresiduos y de la
necesidad de su valorizacion, puso en marcha una planta de Tratamiento Mecdanico-Bioldgico, para el
procesamiento de la Fraccidn Resto de los residuos de competencia municipal de la ciudad.

Con el objetivo de iniciar la gestion separada de los Biorresiduos domésticos, y obtener asi un compost
de calidad, en octubre de 2009 se puso en marcha una campafia piloto en tres barrios del norte de la
ciudad (Abetxuko, Lakua-Aramagelu y Lakua-Arriaga) para implantar un quinto contenedor bajo llave,
exclusivo para uso domiciliario y para la fraccion de Biorresiduos. El 1 de febrero de 2010 se dio inicio al
servicio de recogida separada de la FORS.

Descripcion del ambito

Vitoria-Gasteiz también dispone de un sistema de recogida neumatica en los nuevos barrios periféricos
de Ibaiondo, Salburua, Zabalgana y Mariturri, donde pueden depositarse separadamente, en los buzones
naranja y gris, los Biorresiduos y la Fraccion Resto, respectivamente.

Gracias a esta y otras politicas ambientales desarrolladas, la ciudad de Vitoria ha sido designada Capital
Verde Europea 2012

Gestion de la FORS domiciliaria

l Separacion en origen
La separacion en origen se lleva a cabo mediante cubos aireados, y se facilita a los participantes el uso
de bolsas compostables.

l Recogida separada

Se ha instalado el «sistema 5 personalizado»: implantacion de un quinto contenedor para los
Biorresiduos en aproximadamente un 50% de las areas de aportacién, de uso exclusivo para los
ciudadanos que voluntariamente decidan participar en el sistema, lo cual permite obtener unos
resultados de eficacia y calidad comparables a los sistemas Puerta a Puerta (PaP).

Se han colocado, en las areas de aportacion existentes, 43 contenedores de color naranja de 240y 360 |,
con cerradura y llave, de uso exclusivo para los ciudadanos voluntarios del proyecto.
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Se han utilizado tres modelos distintos de contenedor y postes sujetacontenedores en los tres barrios
para probar su idoneidad y poder posteriormente seleccionar el modelo de contenedor a utilizar en el
resto de la ciudad.

La recogida diaria de los Biorresiduos se realiza mediante un camion de carga trasera de gas natural. La
frecuencia de recogida es de cuatro dias por semana en horario de mafiana. Se realiza una limpieza
semanal de los contenedores.

l Tratamiento

Los Biorresiduos son transportados a la planta de tratamiento mecanico-biolégico (TMB) para ser
tratados de manera independiente de la materia organica procedente de la Resto. Una vez alli, los
Biorresiduos se depositan en una trinchera individualizada para su compostaje, sin necesidad de pasar
por el proceso de seleccion gracias a su gran calidad y su baja cantidad de impropios. El destino previsto
del compost es su uso en agricultura y en trabajos de jardineria y recuperacion paisajistica.

Instrumentos complementarios

Comunicacién y educaciéon

Organizacion

Costes de gestion e
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e Comunicacién y sensibilizacion de los vecinos de la zona respecto a la separacién en origen de los
Biorresiduos domiciliarios y de los beneficios del compostaje.

e  Captacion de voluntarios entre los vecinos para poner en marcha la campaiia piloto.

e  Entrega a los voluntarios de un kit de compostaje, que consiste en:
— 1cuboaireadode 10 .
— 3 lotes de 30 bolsas compostables de 10 | adaptadas al cubo; impermeables, transparentes,

inodoras y de origen no transgénico.

— 1 folleto informativo sobre la correcta separacion de los residuos domésticos.
— 1 llave universal para poder abrir la tapa del contenedor naranja mas cercano a su vivienda.

e  Servicio telefénico gratuito para los ciudadanos participantes con el objetivo de poder contactar con
el personal monitor de la campafia y poder resolver cualquier incidencia o duda, asi como sugerir
acciones de mejora.

El Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz se encarga de la gestion de los residuos de competencia municipal y
ofrece un servicio de recogida a todo el municipio.

e Plan Integral de Gestion de Residuos de Vitoria-Gasteiz 2008-2016.
e  Ordenanza municipal de limpieza publica, recogida y transporte de residuos de Vitoria-Gasteiz.

e Reglamento de explotacion de la planta de biometanizacién y compostaje de residuos del territorio
histérico de Alava.

Los costes de la campafia de comunicacidn y captacién de participantes, incluidos los monitores y los
anuncios en los medios, han ascendido a 100.000 €. Los costes de infraestructura, incluidas la compra y
la instalacion de los contenedores en la via publica, asi como las llaves, los cubos y los juegos de bolsas,
han sido de 25.000 €. A estos costes hay que afiadir los de recogida y traslado hasta la planta de
tratamiento.
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Resultados (octubre 2009-2010)

Recogida de FORS Porcentaje de materiales no Cierre del ciclo de la materia

166 g/participante/dia solicitados organica in situ
<0,5% de impropios -

° Obtencién de una calidad 6ptima de los Biorresiduos recogidos, con un minimo nivel de impropios. Las
caracterizaciones realizadas determinan una pureza media de los residuos recogidos del 99,7%.

° Participacion de 841 viviendas en la experiencia, lo que supone un 12,6% del total de viviendas visitadas.

° Entre los tres modelos de contenedores y postes sujetacontenedores probados, eleccién del contenedor de
240 | con tapa, cerradura y llave, sin sobretapa y con apertura por gravedad al cargar en el camion, por su
durabilidad, buen funcionamiento y bajo coste.

° Buena aceptacion del modelo de bolsas compostables elegidas por parte los vecinos participantes.

Servicio de Planificacidn Ambiental y Gestidn de Residuos
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz

Tel. +34 945161616

C/ San Prudencio 30, 4.% planta

01005 Vitoria-Gasteiz (Alava)
http://www.vitoria-gasteiz.org
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7.7 Terminologiay Ac

7.7.1 Terminologia

A

Abono o fertilizante: producto cuya funcién principal es proporcionar elementos nutrientes a las plantas (RD 824/2005, productos
fertilizantes).

Abono organico: producto cuya funcién principal es aportar nutrientes para las plantas, los cuales proceden de materiales carbonados
de origen animal o vegetal, cuya relacidn se incluye en el grupo 2 del anexo del REAL DECRETO 824/2005, de 8 de julio, sobre
productos fertilizantes. (RD 824/2005, productos fertilizantes)

Aceites industriales: Los aceites lubricantes de base mineral, sintética o asimilada de origen animal, en particular los aceites de los
motores de combustién, de los sistemas de transmision, de los lubricantes, de las turbinas y de los sistemas hidraulicos. Estan incluidos
en esta definicién los productos y preparaciones que se indican en el anexo lll.

Cualesquiera otros productos que se destinen al consumo, se pongan a la venta o se utilicen en los usos que son propios de los
productos y preparaciones enumerados en el epigrafe anterior, de acuerdo con los criterios establecidos en la nomenclatura
combinada detallada en el anexo Ill. (RD 679/2006, Aceites industriales usados)

Aceites usados: todos los aceites minerales o sintéticos, industriales o de lubricacién, que hayan dejado de ser aptos para el uso
originalmente previsto, como los aceites usados de motores de combustidn y los aceites de cajas de cambios, los aceites lubricantes,

los aceites para turbinas y los aceites hidraulicos. (Ley 22/2011)

Acumulador: fuente de energia eléctrica generada por transformacion directa de energia quimica y constituida por uno o varios
elementos secundarios (recargables). (RD 106/2008, pilas)
Agente: toda persona fisica o juridica que organiza la valorizacién o la eliminacion de residuos por encargo de terceros, incluidos los

agentes que no tomen posesion fisica de los residuos. (Ley 22/2011)

Almacenamiento: el depésito, temporal y previo a la valorizacién o eliminacidn, de residuos distintos de los peligrosos por tiempo
inferior a un afio cuando su destino final sea la eliminacidn o a dos afios cuando su destino final sea la valorizacidn, asi como el
depdsito temporal de residuos peligrosos durante menos de seis meses.

No se incluye en este concepto el depdsito de residuos en las instalaciones de produccién con los mismos fines y por periodos de
tiempo inferiores a los sefialados en el parrafo anterior. (RD 1481/2001, depdsito en vertedero)

Aparatos eléctricos y electrénicos: aparatos que necesitan para funcionar corriente eléctrica o campos electromagnéticos, destinados
a ser utilizados con una tensiéon nominal no superior a 1.000 V en corriente alterna y 1.500 V en corriente continua, y los aparatos
necesarios para generar, transmitir y medir tales corrientes y campos. (RD 208/2005, aparatos electrénicos)

Area de aportacion / Area de acera: espacio en la via publica dénde se disponen sistematica y conjuntamente contenedores de la
recogida de residuos de competencia municipal. La diferencia entre area de acera y drea de aportacion se debe a la proximidad de los
contenedores al usuario, siendo menor en el drea de acera que en el drea de aportacion.

Autocompostaje: ver compostaje doméstico y comunitario.

Biodegradabilidad: capacidad de una substancia para ser descompuesta por microorganismos.

Biodegradable: que es susceptible de biodegradacion.

Biodegradacion: proceso de descomposicion de la materia organica como resultado de la actividad microbiana.

Bioestabilizacidn: ver estabilizacion bioldgica.

Biogas: Gas combustible constituido por una mezcla de metano y diéxido de carbono en proporcién aproximada del 60/40, que se
produce como consecuencia de la digestion anaerdbica de la materia organica biodegradable.

Biometanizacion: ver digestion anaerobia o metanizacion.

Biotratamiento: ver tratamiento bioldgico.

Biorresiduo: residuo biodegradable de jardines y parques, residuos alimenticios y de cocina procedentes de hogares, restaurantes,
servicios de restauracion colectiva y establecimientos de venta al por menor; también, residuos comparables procedentes de plantas
de procesado de alimentos. (Ley 22/2011)

Biosecado: evaporacion de parte de la humedad contenida en los residuos y en su estabilizacion mediante la circulacién de una
corriente de aire forzada, a través de las pilas formadas con los residuos triturados.

Bolsa tipo: ver Composicion de los residuos.

Capacidad nominal de la instalacién (incineradora): la cantidad méxima de residuos que pueden ser incinerados por hora, que refleje
la suma de las capacidades de incineracién de los hornos que componen la instalacién especificadas por el constructor y confirmadas
por el operador, teniendo debidamente en cuenta, en particular, el valor calorifico de los residuos, que deberd expresarse tanto en
flujos masa, referidos a los residuos, como en flujos energéticos. (RD 653/2003, incineracion)

Caracterizacion de residuos: determinacion del tipo, composicidn, peso y/o volumen y proporcién de los diferentes componentes de
una muestra de residuos.

Centros autorizados de tratamiento (CAT) (vehiculos fuera uso): instalaciones, publicas o privadas, autorizadas para realizar
cualquiera de las operaciones de tratamiento de los vehiculos al final de su vida Gtil. Dichos centros garantizaran la reutilizacién,

reciclado y valorizacidn del vehiculo, bien por si mismos o a través de otros centros de tratamiento. (RD 1383/2002, vehiculos)
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Centro de almacenamiento temporal (pilas): instalacion destinada al almacenamiento y clasificacién, previos al reenvio a las plantas
de tratamiento y reciclaje, de los residuos de pilas y acumuladores que hayan sido recogidos selectivamente. (RD 106/2008, pilas)
Centro de recepcion: cualquier punto controlado donde se pueda producir la descarga de los residuos de competencia municipal.
Puede coincidir con las propias instalaciones de tratamiento o de trasvase.

Centro de transferencia: centro de recepcidon dénde se realiza la descarga de las recogidas de residuos como paso previo a su envio
hacia una instalacién de tratamiento.

Combustible derivado de los residuos (CDR, en inglés RDF: Refuse Derived Fuel): combustibles preparados a partir de residuos
peligrosos o no peligrosos que pueden presentar un estado fisico liquido o sélido. Los CDR sélidos producidos a partir de residuos no
peligrosos no estdn sometidos a la especificacion técnica CEN/TS 15359 del Comité Europeo de Normalizacién.

Combustible sélido Recuperado (CSR): combustible sélido preparado a partir de residuos no peligrosos para ser valorizados
energéticamente en instalaciones de incineracidn o coincineracién, que cumplen la clasificacidn y especificaciones establecidas en la
Especificacion Técnica CEN/TS 15359 del Comité Europeo de Normalizacién.

Compost: enmienda orgénica obtenida a partir del tratamiento bioldgico aerobio y termdfilo de residuos biodegradables recogidos

separadamente. No se considerara compost el material organico obtenido de las plantas de tratamiento mecanico biolégico de
residuos mezclados, que se denominara material bioestabilizado. (Ley 22/2011)

Composicion de los residuos: cantidades relativas, en peso o en volumen, de las fracciones que integran la totalidad de los residuos
producidos, o bien, determinados flujos o fracciones recogidas de forma separada o diferenciada.

Compostable: dicho del material susceptible a compostar.

Compostador: recipiente de pequefias dimensiones donde se deposita la materia organica para obtener enmiendas organicas.
Compostaje: proceso de transformacién microbiolégica aerdbica, bajo condiciones controladas, de residuos orgénicos en enmiendas
organicas

Compostaje acelerado o forzado: sistema de compostaje que reduce la duracién del proceso.

-Compostaje comunitario: uso de la técnica del compostaje en origen para los residuos orgdnicos del jardin y restos de comida en un
lugar comun para varios hogares.

Compostaje doméstico: uso de la técnica del compostaje en origen para los residuos orgdnicos del jardin y restos de comida en los
hogares.

Compostaje en pilas: sistema de compostaje en qué el material compostable se dispone en pilas de altura limitada, de forma triangular
o trapezoidal. Las pilas pueden ser volteadas y ventiladas para favorecer el proceso.

Compostaje estatico/dinamico: sistema de compostaje que depende del nivel de intervencién mecanica que influye en varias
propiedades fisicas (homogeneizacién, estructuracion, reduccion de la medida de particula, etc.)

- Compostaje intensivo: proceso de compostaje tecnificado para lograr una aceleracion del proceso natural.

Compostaje abierto/cerrado: en funcién del grado de confinamiento en relacidn al entorno préximo. El confinamiento puede lograrse
utilizando reactores (tineles, boxes, tambores rotativos, reactores verticales) en naves cerradas o mediante el uso de cubiertas
textiles.

Compostaje ventilado/no ventilado: en funcidn de si se aporta aire de forma artificial (sistemas ventilados), o bien la aportacién de
aire es totalmente natural por difusién y conveccién (sistemas no ventilados).

Contenedor: recipiente de capacidad y formas diversas, abierto o cerrado, destinado a contener o a transportar diferentes tipos de
residuos.

Contenedor de recogida separada: contenedor destinado a recibir exclusivamente una parte separada en origen de los residuos de
competencia municipal, como por ejemplo Vidrio, Papel, Plastico, Materia Organica, Pilas, Envases Ligeros, Ropa, etc.

Depdsitos municipales para vehiculos fuera de uso: instalaciones de titularidad publica en las que se realiza el servicio publico de
recogida y almacenamiento temporal de los vehiculos abandonados en los correspondientes términos municipales. Los depésitos
municipales ajustaran sus instalaciones a los requisitos técnicos establecidos en el parrafo a) del anexo I. (RD 1383/2002, vehiculos)
Depdsito subterraneo: una instalacion para la eliminacion de residuos mediante almacenamiento permanente, ubicada en una cavidad
subterrdnea de origen natural o artificial. (RD 1481/2001, depdsito en vertedero)

Digestato: material parcialmente estabilizado, resultado de un proceso de digestion anaerobia.

Digestion anaerobia: proceso bioldgico anaerdbico en el cual sustancias o materias orgdnicas e inorganicas se descomponen en otros
compuestos mas sencillos en ausencia de oxigeno y por la accion de los microorganismos, y en el que se genera biogas.

Digestor: reactor que se usa para efectuar la digestion.

Depdsito controlado: ver vertedero.

Ecoparque/parques tecnoldgicos: Conjunto de instalaciones en un mismo emplazamiento que permiten el tratamiento, total o parcial,
de una o varias fracciones de los residuos de competencia municipal.
Eliminacion: cualquier operacidn que no sea la valorizacién, incluso cuando la operacién tenga como consecuencia secundaria el

aprovechamiento de sustancias o energia. En el anexo | se recoge una lista no exhaustiva de operaciones de eliminacion. (Ley 22/2011)

Embalaje del rechazo: Envoltorio del rechazo, generalmente con plastico, tras su bioestabilizacion y prensado con el objetivo de
permitir el almacenamiento, el transporte y la deposicién.
- Emision: la expulsidn a la atmdsfera, al agua o al suelo de sustancias, vibraciones, calor o ruido, procedentes de forma directa o

indirecta de fuentes puntuales o difusas de la instalacion. (RD 653/2003, incineracion)
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Enmienda organica: enmienda procedente de materiales carbonados de origen vegetal o animal, utilizada fundamentalmente para

mantener o aumentar el contenido en materia organica del suelo, mejorar sus propiedades fisicas y mejorar también sus propiedades
o actividad quimica o bioldgica, cuyos tipos se incluyen en el grupo 6 del anexo | del REAL DECRETO 824/2005, de 8 de julio, sobre
productos fertilizantes. (RD 824/2005, productos fertilizantes)

Envase: todo producto fabricado con materiales de cualquier naturaleza y que se utilice para contener, proteger, manipular, distribuir

y presentar mercancias, desde materias primas hasta articulos acabados, en cualquier fase de la cadena de fabricacion, distribucion y
consumo. Se consideran también envases todos los articulos desechables utilizados con este mismo fin. Dentro de este concepto se
incluyen Unicamente los envases de venta o primarios, los envases colectivos o secundarios y los envases de transporte o terciarios.
Se consideraran envases los articulos que se ajusten a la definicion mencionada anteriormente sin perjuicio de otras funciones que el
envase también pueda desempeniar, salvo que el articulo forme parte integrante de un producto y sea necesario para contener,
sustentar o preservar dicho producto durante toda su vida util, y todos sus elementos estén destinados a ser usados, consumidos o
eliminados conjuntamente.

Se consideraran envases los articulos disefiados y destinados a ser llenados en el punto de venta y los articulos desechables vendidos
llenos o disefiados y destinados al llenado en el punto de venta, a condicién de que desempefien la funcién de envase.

Los elementos del envase y elementos auxiliares integrados en él se consideraran parte del envase al que van unidos; los elementos
auxiliares directamente colgados del producto o atados a él y que desempeiien la funcién de envase se consideraran envases, salvo
que formen parte integrante del producto y todos sus elementos estén destinados a ser consumidos o eliminados conjuntamente.
Se consideran envases industriales o comerciales aquellos que sean de uso y consumo exclusivo en las industrias, comercios, servicios o
explotaciones agricolas y ganaderas y que, por tanto, no sean susceptibles de uso y consumo ordinario en los domicilios particulares.
(Ley 11/1997, envases)

Envases Ligeros: Fraccion de envases que se caracteriza por tener una baja relacién peso/volumen. Fundamentalmente esta

constituida por botellas y botes de plastico, plastico film, latas y brics o cartén para bebidas.
Envasadores: los agentes econdmicos dedicados tanto al envasado de productos como a la importacidn o adquisicién en otros Estados

miembros de la Unién Europea de productos envasados, para su puesta en el mercado. (Ley 11/1997, envases)

Estabilizacion bioldgica o bioestabilitzacion: proceso bioldgico controlado de descomposicidn aerobia de los residuos fermentables
para obtener un material bioldgicamente estable.

Establecimientos especializados: actividades econdmicas o equipamientos publicos que habilitan sistemas de recogida separada de
determinadas fracciones en sus locales o instalaciones.

Fermentable: que puede sufrir fermentacion, especialmente cuando hay degradacion.

Fermentacion: proceso de transformacion de un sustrato organico producido por las enzimas de levaduras, bacterias o hongos.
Fraccion: parte del total de residuos de caracteristicas parecidas.

Fraccion Envases: fraccion de residuos de competencia municipal constituida por los envases. Incluye Papel-cartén envase, Vidrio
envase y los denominados Envases Ligeros.

Fraccion Inorganica (Fl): terminologia que se usa al referirse a la fraccion seca de los residuos.

Fraccién Organica (FO): cuando se recoge de forma separada se utiliza el término FORS (fraccidn orgénica de recogida separada o
fraccidn organica recogida separadamente). Esta constituida por:

o Restos de la preparacion de la comida o manipulacién y elaboracion de los productos alimentarios, restos sobrantes de
comida, alimentos en mal estado y excedentes alimentarios que no se han comercializados o consumido (separados de
su envase o embalaje),

o Fraccién Vegetal en forma de restos vegetales de pequefio tamafio y de tipo no lefioso procedentes de jardineria y poda
(ramos de flores mustios, malas hierbas, césped, pequefias ramas de poda, hojarasca, etc.).

Fraccidn Papel-carton: fraccion de los residuos de competencia municipal constituida por papel y carton.

Fraccidn Resto: fraccion de los residuos que queda una vez efectuadas la separacion en origen de fracciones recogidas separadamente
y que todavia puede contener materiales valorizables (también denominada Residuos Mezclados, Fraccion Indiferenciada, etc.). Cabe
apuntar que en algunos casos se diferencia la terminologia utilizada para la fraccion no recogida separadamente en los modelos con
FORS (llamandola Fraccidn Resto) y en modelos sin FORS (Fraccion Indiferenciada o Residuos mezclados).

Fraccidn Vegetal (FV): fraccion de los residuos de competencia municipal constituida por restos vegetales de jardineria y poda,
susceptible de degradarse bioldgicamente mediante compostaje.

Fraccion Vidrio: fraccion de los residuos de competencia municipal constituida por envases de vidrio.

Fraccion seca: ver fraccidn inorganica.

Gasificacion (de residuos): proceso térmico que permite la conversién de un combustible sélido, como la biomasa, en un combustible
gaseoso mediante un proceso de oxidacidn parcial que emplea como oxidante el vapor, el oxigeno o el aire. El gas resultante puede ser
utilizado en turbinas de gas o en motores de combustién interna. El proceso de gasificacion consta de tres etapas basicas: el secado, la
pirolisis y la gasificacion.

Generacion de residuos: ver produccion de residuos.
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Generador de neumaticos fuera de uso: La persona fisica o juridica que, como consecuencia de su actividad empresarial o de cualquier
otra actividad, genere neumaticos fuera de uso. Queda excluido de tal condicién el usuario o propietario del vehiculo que los utiliza.
(RD 1619/2005, neumdticos)

Generador singular: actividad productora de una o més fracciones de residuos que por sus caracteristicas, localizacién, cantidad y
calidad de sus residuos puede ser susceptible a una gestion especifica que mejore las posibilidades de valorizacién.

Gran productor: empresa o institucién que por sus caracteristicas constituye un punto intensivo de aportacién de residuos de una
determinada fraccion al sistema, lo cual justifica la adopcion de medidas expresamente orientadas a su recogida especifica.

Gestion de neumaticos fuera de uso: Las actividades establecidas en el articulo 3.m) de la Ley 22/2011, de 28 de julio, referidas a los
neumaticos fuera de uso. (RD 1619/2005, neumdticos)

Gestion de residuos: la recogida, el transporte y tratamiento de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones, asi como el

mantenimiento posterior al cierre de los vertederos, incluidas las actuaciones realizadas en calidad de negociante o agente. (Ley
22/2011)
Gestion de residuos de envases: la recogida, la clasificacion, el transporte, el almacenamiento, la valorizacién y la eliminacién de los

residuos de envases incluida la vigilancia de estas operaciones y de los lugares de descarga después de su cierre. (Ley 11/1997,
envases)

Gestor de neumaticos fuera de uso: La persona fisica o juridica que realice cualesquiera operaciones de gestion de neumaticos fuera
de uso y que esté autorizada al efecto cuando corresponda. (RD 1619/2005, neumdticos)
Gestor de residuos: la persona o entidad, publica o privada, registrada mediante autorizacién o comunicacién que realice cualquiera

de las operaciones que componen la gestion de los residuos, sea o no el productor de los mismos. (Ley 22/2011)

H

Higienizacidn: proceso de inactivacion o de destruccion de agentes patégenos, pardsitos, semillas germinativas indeseables y partes
vegetales regenerativas en el compost o el digesto, que se produce durante la fase termdfila del compostaje o de la digestidn
anaerobia.

Impacto ambiental: alteracion de las caracteristicas iniciales del medio ambiente provocada por la actividad humana.

Impropios: elementos extrafios al contenido basico de una determinada fraccién de los residuos de competencia municipal recogidos
separadamente.

Impureza: material que se encuentra en pequefias proporciones en los materiales recuperados, como por ejemplo en el compost, y
que reduce la calidad.

Incineradora: ver instalacion de incineracion.

Instalacion de coincineracion: toda instalacion fija o mévil cuya finalidad principal sea la generacidn de energia o la fabricacién de

productos materiales y que, o bien utilice residuos como combustible habitual o complementario, o bien los residuos reciban en ella
tratamiento térmico para su eliminacion. No obstante, si la coincineracion tiene lugar de tal manera que el principal objetivo de la
instalacion no sea la generacién de energia o fabricacion de productos materiales, sino el tratamiento térmico de residuos, la
instalacion se considerard como una instalacién de incineracién (RD 653/2003, incineracion).

Instalacion de compostaje: instalacion de tratamiento de residuos organicos mediante un proceso de compostaje.
Instalacion de incineracion: cualquier unidad técnica o equipo, fijo o movil, dedicado al tratamiento térmico de residuos mediante las

operaciones de valorizacion energética o eliminacidn, tal como se definen en los apartados R1 y D10 del anexo 1 de la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, con o sin recuperacion del calor. A estos efectos, en el concepto de tratamiento térmico se incluye la
incineracidn por oxidacidn de residuos, asi como la pirdlisis, la gasificacion u otros procesos de tratamiento térmico, como el proceso
de plasma, en la medida en que todas o parte de las sustancias resultantes del tratamiento se destinen a la combustién posterior en las
mismas instalaciones (RD 653/2003, incineracidn).

Instalacion de biometanizacidn: instalacion de tratamiento de residuos organicos mediante un proceso de digestion anaerobia.
Instalaciones de recepcion de vehiculos: instalaciones de titularidad privada, tales como las de los productores, concesionarios,

compaiiias de seguros, desguazadores, fragmentadores, entre otros, que, por razén de su actividad econdmica, se hacen cargo
temporalmente del vehiculo al final de su vida util para su traslado a los centros de tratamiento que realizan la descontaminacion.

Las instalaciones de recepcién cumplirdn los requisitos técnicos exigidos en el parrafo a) del anexo I. (RD 1383/2002, vehiculos)

Instalacion de reciclado: instalacion donde se desarrollan procesos de reciclado. Ver reciclado.

Instalacién de seleccion y clasificacion: instalacion donde se desarrollan operaciones de acondicionamiento de los residuos como
clasificacion, extraccién de impropios y procesos de preparacion para su posterior valorizacion.

Instalacion de tratamiento de residuos: infraestructura o emplazamiento dénde se lleva a cabo el tratamiento de residuos.
Instalacién de tratamiento de Resto: instalacion dedicada a recuperar materiales contenidos en la fraccion resto y/o a la estabilizacion
de la materia organica contenida en esta fraccién.

Instalacion de trasvase o transferencia: instalacion que permite la mejora logistica de la gestion de los residuos mediante
almacenamiento temporal, prensado, etc.
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Lixiviacion: proceso de pérdida de liquido de un material.

Lixiviado: liquido resultante de un proceso de lixiviacion. En el caso concreto de los residuos, el proceso de degradacion bioldgica,
puede resultar en un liquido con contaminantes organicos, minerales y metalicos por extraccién de compuestos solubles de la materia.
Aplicado al depésito en vertedero, cualquier liquido que percole a través de los residuos depositados y que rezume desde o esté
contenido en un vertedero (RD 1481/2001, depdsito en vertedero).

Lodos de depuracion: Los lodos residuales salidos de todo tipo de estaciones depuradoras de aguas residuales domésticas, urbanas o

de aguas residuales de composicion similar a las anteriormente citadas, asi como los procedentes de fosas sépticas y de otras
instalaciones de depuracidn similares utilizadas para el tratamiento de aguas residuales. (RD 1310/1990, lodos)
Lodos tratados: Son los lodos de depuracidn tratados por una via bioldgica, quimica i térmica, mediante almacenamiento a largo plazo

por cualquier otro procedimiento apropiado, de manera que se reduzca de forma significativa su poder de fermentacién y los
inconvenientes sanitarios de su utilizacion (RD 1310/1990, lodos).

Maduracion: Estabilizacion biolégica que conduce a la obtencién de un compuesto maduro.

Materia Organica: materia formada por estructuras y tejidos procedentes de organismos animales o vegetales que requieren la
intervencion de microorganismos para su descomposicion.

Materia Organica de la Fraccion Resto (MOFR): materia organica presente en la fraccién resto.

Materiales valorizables: residuos que se pueden volver a utilizar total o parcialmente como materiales para distintos procesos o como
fuente de energia y que, por lo tanto, tienen un valor comercial o industrial.

Mejores técnicas disponibles (MTD): las mejores técnicas disponibles tal y como se definen en el articulo 3, apartado fi), de la Ley
16/2002, de 1 de julio, de prevencidn y control integrados de la contaminacion. (Ley 22/2011)

Metano: hidrocarburo saturado, gas incoloro, de férmula CH4, inodoro e inflamable, que se forma principalmente durante la
descomposicion anaerdbica de la materia organica.

Metanizacion: Proceso anaerdbico de transformacion de materias organicas en biogas. Ver digestion anaerobia.

Modelo de gestion: se conforma a partir de las distintas fracciones de residuos recogidas de forma separada, de la combinacién de
sistemas de recogida y de los tratamientos posteriores, que han de ser acordes a estas fracciones garantizando la aplicacion del
principio de jerarquia, aplicados en un dmbito territorial determinado.

Negociante: toda persona fisica o juridica que actie por cuenta propia en la compra y posterior venta de residuos, incluidos los
negociantes que no tomen posesion fisica de los residuos (Ley 22/2011).

Neumaticos de reposicion: Los neumaticos que sus productores ponen en el mercado por primera vez para reemplazar a los
neumaticos usados de los vehiculos (RD 1619/2005, neumdticos).

Neumaticos fuera de uso: Los neumaticos que se han convertido en residuo de acuerdo con lo establecido en el articulo 3.a) de la Ley
10/1998, de 21 de abril (RD 1619/2005, neumdticos).

Obra de construccion o demolicidn: la actividad consistente en:

12 La construccidn, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicién de un bien inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto,
aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalacion deportiva o de ocio, asi como cualquier otro andlogo de ingenieria civil.

29 La realizacién de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del subsuelo, tales como excavaciones, inyecciones,
urbanizaciones u otros analogos, con exclusion de aquellas actividades a las que sea de aplicacién la Directiva 2006/21/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo, sobre la gestion de los residuos de industrias extractivas (RD 105/2008,
construccion).

Obra menor de construccion o reparacion domiciliaria: obra de construcciéon o demolicién en un domicilio particular, comercio, oficina

o inmueble del sector servicios, de sencilla técnica y escasa entidad constructiva y econémica, que no suponga alteracién del volumen,
del uso, de las instalaciones de uso comun o del nimero de viviendas y locales, y que no precisa de proyecto firmado por profesionales
titulados. (RD 105/2008, construccion)

Plasma: Tecnologia que permite “romper” moléculas para poder asi liberar los atomos. En el interior de un reactor se produce una
pirolisis en ausencia total de llama, la cual se lleva a cabo gracias al aporte energético asi como a la radiacion ultravioleta liberada en el
seno del reactor. La energia introducida rompe las uniones moleculares y libera los 4tomos, los cuales se recombinan en forma
controlada para formar moléculas mas pequefias. Se genera una mezcla de hidrégeno (H,) y mondxido de carbono (CO), susceptible de
ser utilizada como materia primera en otro proceso, o bien como combustible en generadores eléctricos accionados por motores o
turbinas de gas. Los componentes inorganicos e inertes, son fundidos y caen al fondo del reactor formando una “lava” de
caracteristicas vitreas.

Pila: fuente de energia eléctrica obtenida por transformacion directa de energia quimica y constituida por uno o varios elementos
primarios (no recargables). (RD 106/2008, pilas)
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Pirdlisis: degradacion térmica de los compuestos organicos a temperaturas alrededor de los 400 2C con ausencia de oxigeno u otros
agentes gasificantes para producir un gas combustible o gas de sintesis, aceites piroliticos y un residuo sélido carbonoso. Las
proporciones relativas de estos subproductos dependeran de la composicion de los residuos de entrada, la temperatura y el tiempo.
Punto Limpio (ecocentro, punto verde, deixalleria, garbigune, etc.): centro de aportacidn y almacenamiento, de forma separada de
residuos de competencia municipal que no son objeto de recogida domiciliaria, con el objetivo de facilitar la valorizacién o gestion
correcta. Estas instalaciones son para uso de particulares y pequefios comercios de acuerdo con las ordenanzas municipales.

Poda: la Fraccion Vegetal en forma de restos vegetales de jardineria y poda de mayor tamario y de tipo lefioso. Por sus caracteristicas

requiere una gestion especifica por cuestiones relacionadas con logistica de recogida, el tratamiento y la temporalidad de generacién
(frecuencia y periodo).

Poseedor de residuos: el productor de residuos u otra persona fisica o juridica que esté en posesion de residuos. (Ley 22/2011)

Preparacion para la reutilizacion: la operacién de valorizacién consistente en la comprobacidn, limpieza o reparacién, mediante la cual
productos o componentes de productos que se hayan convertido en residuos se preparan para que puedan reutilizarse sin ninguna
otra transformacion previa. (Ley 22/2011)

Prevencion: conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcidn y disefio, de produccion, de distribuciéon y de consumo de una
sustancia, material o producto, para reducir:

1.2 La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacién de los productos o el alargamiento de la vida util de los productos.

2.2 Los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de los residuos generados, incluyendo el ahorro en el uso de
materiales o energia.

3.2 El contenido de sustancias nocivas en materiales y productos. (Ley 22/2011)

Productor de residuos: cualquier persona fisica o juridica cuya actividad produzca residuos (productor inicial de residuos) o cualquier
persona que efectle operaciones de tratamiento previo, de mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de
composicidn de esos residuos. En el caso de las mercancias retiradas por los servicios de control e inspeccidn en las instalaciones
fronterizas se considerara productor de residuos al representante de la mercancia, o bien al importador o exportador de la misma. (Ley
22/2011).

Recauchutado: proceso que consiste, fundamentalmente, en sustituir por una nueva la banda de rodamiento del neumatico usado,
cuya carcasa aun conserva las condiciones suficientes para permitir su utilizacién, de acuerdo con la legislacion y normas técnicas en
vigor. (RD 1619/2005, neumadticos)

Rechazo: flujo residual procedente del tratamiento de residuos cuyo destino mas habitual es una instalacién de incineracién o un
vertedero.

Rechazo en balas: rechazo sometido a un proceso de prensado y envuelto con plastico antes de su vertido.

Reciclado: toda operacién de valorizacion mediante la cual los materiales de residuos son transformados de nuevo en productos,
materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original como con cualquier otra finalidad. Incluye la transformacién del material
organico, pero no la valorizacién energética ni la transformacién en materiales que se vayan a usar como combustibles o para
operaciones de relleno. (Ley 22/2011)

Recogida: operacion consistente en el acopio de residuos, incluida la clasificacién y almacenamiento iniciales para su transporte a una
instalacion de tratamiento. (Ley 22/2011)

Recogida en masa de residuos: recogida de residuos que no han sufrido separacién en origen.

Recogida de competencia municipal: recogida de los residuos o de alguna de sus fracciones, realizada por los entes locales conforme a
las competencias establecidas para éstos en la Ley 22/2011

Recogida neumatica: ver modelo de recogida.

Recogida ordinaria de residuos: operacion de recogida de las principales fracciones de residuos de competencia municipal: Organica,
Vidrio, Papel-cartén, Envases Ligeros y Resto.

Recogida selectiva: ver recogida separada.

Recogida separada: la recogida en la que un flujo de residuos se mantiene por separado, segun su tipo y naturaleza, para facilitar un
tratamiento especifico (Ley 22/2011).

Recogida separada bruta: incluye todos aquellos residuos recogidos mediante los sistemas dispuestos por los municipios para la
recogida separada. Incluye, por lo tanto, los impropios, es decir, aquellos residuos que se encuentran en cada uno de los sistemas de
recogida pero que no corresponden a la fraccién principal solicitada.

Recogida separada neta: incluye aquellas fracciones incluidas en la recogida separada bruta exceptuando los impropios.

Reduccion de residuos: Ver prevencion.

Reduccion en origen: disminucion del volumen o la peligrosidad de los residuos generados en un proceso productivo mediante
practicas adecuadas y/o la modificacion de procesos que impliquen el uso de tecnologias mas limpias o de equipos mas eficientes, la
sustitucion de materias primeras o la modificacion de la composicién de los productos, la mejora de los sistemas de distribucion, etc.
Regeneracion de aceites usados: cualquier operacidn de reciclado que permita producir aceites de base mediante el refinado de

aceites usados, en particular mediante la retirada de los contaminantes, los productos de la oxidacion y los aditivos que contengan
dichos aceites. (Ley 22/2011)
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Residuo: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencidn o la obligacion de desechar (Ley 22/2011).
Residuo biodegradable: residuos susceptibles a experimentar biodegradacion (Materia Organica, Papel-carton, Madera, etc.).
Aplicado al depésito en vertedero, todos los residuos que, en condiciones de vertido, pueden descomponerse de forma aerobia o
anaerobia, tales como residuos de alimentos y de jardin, el Papel y el Cartén. (RD 1481/2001, depdsito en vertedero)

Residuos comerciales: residuos generados por la actividad propia del comercio, al por mayor y al por menor, de los servicios de

restauracion y bares, de las oficinas y de los mercados, asi como del resto del sector servicios (Ley 22/2011).

Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) aparatos eléctricos y electrénicos, sus materiales, componentes, consumibles y
subconjuntos que los componen, procedentes tanto de hogares particulares como de usos profesionales, a partir del momento en que
pasan a ser residuos.

Se entendera por residuos de aparatos eléctricos y electrénicos procedentes de hogares particulares los procedentes de domicilios
particulares y de fuentes comerciales, industriales, institucionales y de otro tipo que, por su naturaleza y cantidad, son similares a los
procedentes de hogares particulares. Estos residuos tendran la consideracién de residuos urbanos, segun la definicién del articulo 3.b)
de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (RD 208/2005, aparatos electrénicos).

Residuo de construccion y demolicion: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicién incluida en el articulo 3.a) de la Ley

22/2011, de 28 de julio, se genere en una obra de construccién o demoliciéon (RD 105/2008, construccion).

Residuo de envase: todo envase o material de envase del cual se desprenda su poseedor o tenga la obligacion de desprenderse en
virtud de las disposiciones en vigor (Ley 11/1997, envases).

Residuos de la incineracidn: cualquier materia sélida o liquida que se genere en el proceso de incineracidn o coincineracién, en el
tratamiento de los gases de escape o de las aguas residuales, o en otros procesos dentro de la instalacion de incineracién o
coincineracion y que tenga la consideracion de residuo de acuerdo con el articulo 3.a) de la Ley 10/1998. En particular, se incluyen en
este concepto las cenizas y escorias de hogar, las cenizas volantes y particulas de la caldera, los lodos procedentes del tratamiento de
aguas residuales y los catalizadores y carbén activo usados, asi como los productos formados en las reacciones que se producen en el
tratamiento de los gases, siempre que, en este ultimo caso, tengan la consideracion de residuos. (RD 653/2003, incineracién)
Residuo de pila o acumulador: pila, acumulador o bateria que sea un residuo, segtn lo establecido en el articulo 3.a) de la Ley
22/2011, de 28 de julio, (RD 106/2008, pilas).

Residuos domésticos: residuos generados en los hogares como consecuencia de las actividades domésticas. Se consideran también
residuos domésticos los similares a los anteriores generados en servicios e industrias.

Se incluyen también en esta categoria los residuos que se generan en los hogares de aparatos eléctricos y electrénicos, ropa, pilas,

acumuladores, muebles y enseres asi como los residuos y escombros procedentes de obras menores de construccion y reparacion
domiciliaria.

Tendran la consideracion de residuos domésticos los residuos procedentes de limpieza de vias publicas, zonas verdes, dreas recreativas
y playas, los animales domésticos muertos y los vehiculos abandonados (Ley 22/2011).

Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de fabricacion, de transformacion, de utilizacién, de consumo, de limpieza
o de mantenimiento generados por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmdsfera reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de
noviembre. (Ley 22/2011)

Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es

soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacidn del medio ambiente o perjudicar a la
salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas. (RD 105/2008,
construccion)

Residuo voluminoso de competencia municipal (RVOL): residuos que por su tamafio distorsionan la gestion ordinaria de los residuos
de competencia municipal.

- Residuo organico: acepcion aplicada en la gestion de residuos de competencia municipal a la fraccidén organica y la fraccion vegetal.
Residuo peligroso: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas peligrosas enumeradas en el anexo Ill, y aquél que pueda

aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en los convenios internacionales de los que Espafia
sea parte, asi como los recipientes y envases que los hayan contenido. (Ley 22/2011)

Residuos peligrosos de pilas o acumuladores:
12 Los residuos de pilas o acumuladores correspondientes a los siguientes codigos de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la
que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos:
16 06 01* (acumuladores y baterias de plomo).
16 06 02* (acumuladores y baterias de Ni-Cd).
16 06 03* (pilas que contienen mercurio).
20 01 33* (pilas, acumuladores y baterias especificados en los cddigos anteriores que puedan generarse como
residuos en domicilios particulares, comercios, oficinas, servicios y lugares asimilables a estos, asi como las
fracciones sin clasificar que contengan dichas pilas o acumuladores).
22 Los residuos de pilas o acumuladores que retnan algunas de las caracteristicas de peligrosos comprendidas en la Decision
2001/118/CE de la Comisidn, de 16 de enero de 2001, por la que se modifica la Decisién 2000/532/CE en lo que se refiere a la lista de
residuos. (RD 106/2008, pilas)
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Residuos de competencia municipal: Residuos domésticos generados en los hogares, comercios y servicios para los cuales los entes
locales, o las diputaciones forales cuando proceda, tienen que prestar como servicio obligatorio, la recogida, el transporte y el
tratamiento. Ademads los EELL podran gestionar los residuos comerciales no peligrosos y los residuos domésticos generados en las
industrias. Estas tareas se desarrollan en la forma en que establezcan sus respectivas ordenanzas en el marco juridico de lo establecido
en esta Ley 22/2011, de las que en su caso dicten las Comunidades Auténomas y de la normativa sectorial en materia de
responsabilidad ampliada del productor.

Residuo verde o vegetal (RV): residuos de origen vegetal, procedentes de jardineria, poda de parques y jardines urbanos, limpieza de
bosques, etc.

Resto: ver fraccidn resto.

Reutilizacidn: cualquier operacion mediante la cual productos o componentes de productos que no sean residuos se utilizan de nuevo
con la misma finalidad para la que fueron concebidos. (Ley 22/2011)

Seleccién y clasificacién: separacién y agrupacion segun tipos de materiales o elementos y/o condicionamiento de residuos que no han
sido separados en el mismo lugar dénde se han generado, que tiene por objetivo facilitar la valorizacidn posterior.

Separacion en origen: separacion de las diferentes fracciones de residuos en recipientes diferenciados, en el mismo lugar y momento
en qué se generan, con objetivo de facilitar la recogida y valorizacién posterior.

Sistema de Depdsito, Devolucion y Retorno: modelo de gestidn en que el productor del producto, para asegurarse la devolucién de
este producto o su residuo, cobra un importe en concepto de depédsito al cliente, importe que es devuelto en el momento de hacer
efectiva la devolucion del producto/residuo. Este proceso se produce en toda la cadena de distribucion y comercializacién, hasta el
consumidor final.

Sistema integrado de gestion: ver apartado de Sistemas colectivos de responsabilidad ampliada del productor de la Ley 22/2011.

Sistema de recogida: Conjunto de mecanismos que facilitan la recogida de los residuos de competencia municipal. Encontramos, por
ejemplo:
- Contenedores en superficie (carga posterior, lateral, pluma, etc.)
- Contenedores soterrados (también existen de diferentes tipos: plataforma abatible, alzada, con pluma,etc.)
- Recogida en cubos o bolsas individuales
- Recogida neumdtica (estatica o movil)
Subproductos: una sustancia u objeto, resultante de un proceso de produccion, cuya finalidad primaria no sea la produccién de esa
sustancia u objeto, puede ser considerada como subproducto y no como residuo definido en el articulo 3 de la Ley 22/2011, apartado,
cuando se cumplan las siguientes condiciones:
a)Que se tenga la seguridad de que la sustancia u objeto va a ser utilizado ulteriormente,
b)que la sustancia u objeto se pueda utilizar directamente sin tener que someterse a una transformacion ulterior distinta de la practica
industrial habitual,
c) que la sustancia u objeto se produzca como parte integrante de un proceso de produccion, y
d)que el uso ulterior cumpla todos los requisitos pertinentes relativos a los productos asi como a la proteccion de la salud humanay
del medio ambiente, sin que produzca impactos generales adversos para la salud humana o el medio ambiente. (Ley 22/2011)

Suelo contaminado: aquel cuyas caracteristicas han sido alteradas negativamente por la presencia de componentes quimicos de
caracter peligroso procedentes de la actividad humana, en concentracion tal que comporte un riesgo inaceptable para la salud humana
o el medio ambiente, de acuerdo con los criterios y estandares que se determinen por el Gobierno, y asi se haya declarado mediante
resolucién expresa (Ley 22/2011).

Sustancia: un elemento quimico y sus compuestos naturales o los obtenidos por algin proceso industrial, incluidos los aditivos
necesarios para conservar su estabilidad y las impurezas que inevitablemente produzca el proceso, con exclusion de todos los
disolventes que puedan separarse sin afectar a la estabilidad de la sustancia ni modificar su composicion. (RD 1802/2008, peligrosos)
Sustancia o preparado peligrosos (RAEE): cualquier sustancia o preparacién que se identifica como «peligrosa» en el Reglamento
sobre notificacién de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo, o en el Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos, aprobado por el
Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero (RD 208/2005, aparatos electrénicos).

Tierras y escombros: Residuos de la construccion y demolicion compuestos por restos de tierra, arenas y similares utilizados en
construccion y provenientes de excavaciones, residuos de actividades de construccion, demolicién, vaciado y/o movimiento de tierray,
en general, todos los sobrantes de obras o cualquier material residual asimilable a los anteriormente citados.

Tratamiento: las operaciones de valorizacion o eliminacién, incluida la preparacion anterior a la valorizacién o eliminacion (Ley
22/2011).

Tratamiento bioldgico: tratamiento por biodegradacion aerobia o anaerobia de la materia orgédnica contenida en los residuos.
Tratamiento térmico de los residuos: cualquier proceso destinado a la transformacién de los residuos en el que intervenga la energia
calorifica (incineracion, secado, etc.).

Tratamiento de lixiviados: conjunto de operaciones que tienen por objeto reducir el potencial contaminante de los lixiviados.
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- Tratamiento mecanico/bioldgico (o biolégico/mecanico) (TMB/TBM): combinacién de procesos fisicos y bioldgicos para el
tratamiento de la fraccién resto.

U
- Utilizacion de lodos: cualquier sistema de aplicacion de los lodos al suelo, tanto en superficie como en su interior realizada con fines

agrarios. (RD 1310/1990, lodos)

Vv

Valorizacidn: cualquier operacién cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad atil al sustituir a otros materiales,
que de otro modo se habrian utilizado para cumplir una funcion particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa funcién en
la instalacion o en la economia en general. En el anexo |l se recoge una lista no exhaustiva de operaciones de valorizacion. (Ley
22/2011)

Valorizacién energética: utilizacion principal de residuos como combustible u otro modo de producir energia. Se incluye la incineracion
de residuos domésticos siempre que supere el valor umbral establecido en el anexo Il de la Ley 22/2011.

Valorizacion material: aprovechamiento de los materiales contenidos en los residuos.

Vehiculos: los vehiculos de motor con al menos cuatro ruedas, destinados al transporte de personas y que tengan, ademas del asiento

del conductor, ocho plazas sentadas como maximo; los vehiculos de motor con al menos cuatro ruedas, destinados al transporte de
mercancias y que tengan una masa maxima no superior a 3,5 toneladas, y los vehiculos de tres ruedas simétricas provistos de un motor
de cilindrada superior a 50 centimetros cubicos, si es de combustidn interna, o disefiados y fabricados para no superar una velocidad
de 45 km/h, con exclusién de los ciclomotores. (RD 1383/2002, vehiculos)

Vehiculos al final de su vida atil: aquellos a los que les es de aplicacion la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, asi como los

vehiculos abandonados en los términos prevenidos en el articulo 71.1 del texto articulado de la Ley sobre Tréafico, Circulacidn de
Vehiculos a Motor y Seguridad Vial, aprobado por Real Decreto Legislativo 339/1990, modificado por la Ley 11/1999, de 21 de abril,
por la que se modifica la Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases del Régimen local y otras medidas para el desarrollo del
Gobierno local, en materia de trafico, circulacién de vehiculos a motor y seguridad vial y en materia de aguas.

En todo caso, los vehiculos sélo tendrén la consideracion de residuos a partir del momento en que sean entregados en un centro

autorizado de tratamiento que proceda a su descontaminacion y expida el certificado de destruccién. (RD 1383/2002, vehiculos)

Vertedero: instalacion de eliminacién de residuos mediante su depésito subterraneo o en la superficie, por periodos de tiempo
superiores a los recogidos en el parrafo j) anterior. Se incluyen en este concepto las instalaciones internas de eliminacion de residuos,
es decir, los vertederos en que un productor elimina sus residuos en el lugar donde se producen. No se incluyen las instalaciones en las
cuales se descargan los residuos para su preparacion con vistas a su transporte posterior a otro lugar para su valorizacidn, tratamiento
o eliminacién (RD 1481/2001, depdsito en vertedero).

Vitrificacion: Se basa en la insercién de un contaminante inorgdnico en el seno de una matriz vitrea de forma que no pueda salir. La
base de esta técnica implica la insercion de los materiales en una red inerte, preferentemente en los casos de éxidos, sin humedad y
con el menor numero de carbonato posible. El sistema cerrado o "cold top" permite que todo el que entra a la maquina quede
vitrificado, sin emisién de particulas por una chimenea. La forma del producto acabado dependera de la manera en qué se haya hecho
el enfriamiento. Permite, pero, hacer grava y/o pavimento. La vitrificacion mediante plasma ofrece la posibilidad de atomizacidn
extrema, evitando la formacién de "puntos frios" y sin necesidad de depuracidon. Ademas, también permite la valorizacion del gas de
sintesis.

Voluminosos: ver residuo voluminoso de competencia municipal.

N-<><§
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7.7.2 Acronimos

ACV: Analisis de Ciclo de Vida

AEE: Aparatos Eléctricos y Electrdnicos

AMB: Area Metropolitana de Barcelona

ARC: Agencia de Residuos de Catalufia

CAS: Combustible Alternativo de Sustitucién

CCAA: Comunidades Auténomas

CDR: Combustible Derivado de Residuos

CSR: Combustible Sélido Recuperado

DA: Digestion Anaerobia

DMR: Directiva Marco de Residuos

EL: Envases Ligeros

ERE: Envases y residuos de envases

Fl: Fraccion Inorganica o seca de residuos de competencia municipal

FO: Fraccion Orgdnica

FORS: Fraccidn Orgdnica de residuos de competencia municipal recogidos separadamente
FV: Fraccion Vegetal o Verde

GEI: Gases Efecto Invernadero

HORECA: Hosteleria, Restauracion y Catering

MAGRAMA: Ministerio de Agricultura, Alimentacidén y Medio Ambiente

MO: Materia Organica

MOFR: Materia Organica de la Fraccién Resto

MTD: Mejores Técnicas Disponibles

NFU: Neumaticos Fuera de Uso

PC: Papel-cartén

PCI: Poder Calorifico Inferior

PEB: Polietileno baja densidad

PNIR: Plan Nacional Integral de Residuos

R: Rechazo

RAEE: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos

RCD: Residuos de la Construccién y Demolicion

RD: Residuo Doméstico

RC: Residuos Comercial

RM: Residuo de competencia Municipal

RMB: Residuos de competencia Municipal Biodegradables (o RB: Residuos Biodegradables)
RMP: Residuo de competencia Municipal Peligroso

RPPQ: Residuo Peligroso de competencia municipal en Pequefias Cantidades
RSU: Residuo Sélido Urbano/Residuos Sdlido de competencia municipal

RS: Recogida Separada

RSB: Recogida Separada Bruta

RSN: Recogida Separada Neta

RV: Residuo Vegetal o Verde

SDDR: Sistema de Depdsito, Devolucion y Retorno

SIG: Sistema Integrado de Gestion de residuos (denominados en la nueva Ley como sistemas colectivos de
responsabilidad ampliada del productor)

TIC: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

TMB/TBM: Tratamiento Mecénico-Bioldgico o Tratamiento Bioldgico-Mecanico
TTO: Tratamiento
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V: Vidrio

VFG: Vegetales, Frutas y Jardin
VFU: Vehiculos Fuera de Uso
VOL: Residuo Voluminoso de competencia municipal

Paises UE y candidatos SIGLAS

Austria
Bélgica
Bulgaria
Chequia
Chipre
Dinamarca
Alemania
Estonia
Irlanda
Grecia
Espafia
Francia
Croacia
Hungria
Islandia
Italia
Letonia
Lituania
Luxemburgo
Montenegro
Malta
Paises Bajos
Austria
Polonia
Portugal
Rumania
Serbia
Suecia
Eslovenia
Eslovaquia
Finlandia
Turquia

Reino Unido

Antigua  Republica Yugoslava de [por determinar]

Macedonia
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BE
BG
Ccz
CcY
DK
DE
EE
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EL
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HR

Fl
TR
UK
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