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Presentacion

La gestion de los Biorresiduos esta 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 tratarhieldtgico,se obtiene

una enmienda organica muy valiosgue 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 especialmerdgeesaria en las zonas mite los suelos son

mas deficitarios en materia organica y tienen mayores problemas de erosion y riesgo de
desertificacion.

Al mismo tiempo, la recogida separada y gestion diferenciada de los Biorresiduos es uno de los
mecanismos ms efectivos paralar cumplimiento a la Directiva 1999/31/CEE, relativa al vertido

de residuosy reducir drasticamente la entrada de material biodegradable en los vertederos con la
consiguiente reduccion de las emisiones de metano asociadas a la degnadaci@ 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 separacion de dichas fracciones erplastas de tratamiento y una pérdida de la
calidad de los materiales recuperados.

Ademas, los Biorresiduos tratados en las instalaciones de Fraccién Resto acaban en mayor o menor
medida en el rechazo de las plantas y, por tanto, puede finalizar en ltexl@sys manteniendo
parte de su potencial de descomposicion.

Teniendo en cuenta la prioridad de prevenir este tipo de residuos, una vez generados, una gestion
adecuada puede ser una pieza clave pal@anzar 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 fraccion se observa que, con caracter general,
hay una tendencia al incremento de los niveles de aportaci@aligad del resto de recogidas
separadas, consiguiendo asi mejores resultados globales de recuperacion de materiales.

Siendo la recogida separada de Biorresiduos un elemento crgtialmplantacién y gestién
posterior debe adaptarse a las necesidadesaila contexto La tipologia urbanistica, la cantidad

y composicién de esta fraccidn y su incorporacion en el disefio del servicio de recogida, suelen ser
los factores con mayor influencia en el esquema de gestién y sus resultados. El esfuerzo en
educaciébnambiental, 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 losdiinios 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 gestién integrada y
Optima de esta fraccion

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

1.1 La materia organica en el suelo

1.1.1 Importancia de la materia organica en stielo

La materia organica es un important®nstituyente del suelg asi como la principal fuente de
nutrientes y energia para los organismos vivos que en él habitan. De hecho, el papel que la materia
organica juega en el suelo, es imprescindible para eltemmiento de la actividad biol6gitaPara
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 deualquier 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 mas importantes de tipo natural, se
incluyen las condiciones climéticas ytaemtales de cada zonaa 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 patron de lluvias muy irregular, por la alta frecuencia de
tormentas asi comeor las altas temperaturas alcanzadas durante el periodo €stival

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 narste Eiltimo

caso, la orientacion y la pendiente influyen notablemente sobre la acumulacion de la materia
organica. Con respecto a los factores antrépicos que influyen en la dinAmica de la materia organica
presente en un suelo, pueden resumirse en el g&stion yviasde degradacién, asi como el tipo

de sistema agricola implantado.

Con respecto a la degradacion de la materia organica, existen diversas causas que conducen al
agotamiento de la materia organica de un suelo, pero las mas importantda deforestacion, los
incendios, la desertificacion, el exceso de pastoreo, la erosién acelerada del suelo y una mala
gestion y manejo del mismoMas adelante se hard hincapié en algunas de las causas mas
influyentes.

Las principales fuentes de materia anica 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 dras. 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 organica en los suelos espafioles, aunque no hay que elbsiste que supone

su transporté 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
2Robert et al., 2004
$vanCamp et al., 2004.
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suelo hay que ser especialmente cuidadosos, estudiar cada una detdasiones de forma
concreta y actuar con precaucion, dado qlee contaminacion del suelo con residuos de
procedencia animalurbanao industrial puede convertirse en un grave problema.

En términos generales, la intensificacién de la gestion de los sagialas que ha ocurrido en
Europa durante la segunda mitad del siglo XX ha resultado en una disminucion destacable del
contenido de materia orgénica del suélo

No obstante, dejando a un lado este hecho, se considera que son dos tipos de mecaniges los

de forma mas importante, pueden producir un descenso en los niveles de materia organica de un
suelo:la erosion y el lixiviadoLaerosioncausa la retirada de particulas del suelo, concretamente

de la superficie del mismo. Este hecho puede tenerefatto devastador sobre los niveles de
materia organica, ya que este material se concentra principalmente en las capas mas superficiales
del suelo, asi como sobre la concentracion de nutrientes y sedimentos. Estas pérdidas pueden ser
aln mayores en pais@sediterraneos tales como Francia, Italia, Grecia y Espafia. En aquellas zonas
donde la erosion tenga un caracter mas intensivo, sera necesario aplicar una mayor cantidad de
enmiendas organicas al suelo, de modo que sea posible contrarrestar las pérdidadasapor

este factor.

En determinadas zonas, Ieliviado de los nutrientesdel suelo hacia las aguas subterraneas puede
suponer un grave problema. En este sentido, las fuertes lluvias estacionales o el exceso de riego
podrian agravar el problema. Porrotlado, también etaracter acido o salino de un suglaede

afectar notablemente a la calidad y cantidad de materia organica presente en el mismo.

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

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

En generallos suelos agricolas se caracterizan por contener menores cantidades de materia
organica que los suelos forestalesoveland y Webb (2003), a partir de un estudio realizado sobre
los niveles criticos de materia organica en suelos agricolas del area médite concluyeron que

un contenido en carbono de un 1% podria ser el limite por debajo del cual la interaccion 6ptima del
sistema sueleultivo podria verse comprometida, incluso cuando se suministren los fertilizantes
minerales adecuados. Segun dichogoaes, niveles por debajo del 1% podrian dar lugar a suelos
muy degradadogjue, en condiciones climaticas secas y semiaridas como las tipicas de la zona

* Maljeanet al,, 2004.
®VanCampet al., 2004.
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mediterrdnea, podrian desencadenar la desertizacion del territorio. Holland (2004) estiménque
16% del territorio cultivado es vulnerable a la desertizacidn, si bien este dato puede ser superior en
la zona mediterrdnea. En Espafia, este hecho se agrava, teniendo en cuenta el contenido de
carbono tipicamente bajo de los suelos agricblas

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

insolacion asi como, en general, una Optima aireacién de los suelos, favorecen los procesos de
oxidacion natural de la materia organica. Este hecho se traduce eecksidadde reponer de

forma periédica la materia organica del suetmn objeto de mantener la fertilidad del mismo. En

el afio 2005 se llevo a cabo un trabajo entre el Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion y el Institutlacional de Investigaciones Agrarias para la
determinacion del contenido de materia organica de los suelos agricolas y de pastos espafoles.
Este trabajo es una herramienta fundamental para delimitar areas que requieren politicas
especificas de proteccioretsuelo.

La presencia de materia organica en los suelos de algunas zonas de Espafa es realmente muy
escasa, no superando en muchos casos, valores del. 2%s resultados mostraron que
aproximadamente el 50% de los suelos analizados contenian meno§%et&, materia organica,

lo que traducido a cantidad de carbono organico se corresponde con menos del 1%. Poco mas del
13% de las muestras mostraron un contenido en carbono organico equivalente Rilg2ea (. Por

otro lado, la naturaleza caliza de muchos suelos espafioles favorece en gran medida la degradacion
y pérdida de materia organica. El uso excesivo de fertilizantes inorganicos y la préactica d
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 sentilds, 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 espafioles esta disminuyendo de forma
notable.

6 Joneset al, 2003
" NavarrePedreficet al., 1995
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, 2005
Figura 1. Contenido en materia organica de los suedgpanoles

Por tanto,la aplicacion de materia organica a wuelo 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 organica aphda.

1.1.3 Materia organica exdgena y su aplicacion al suelo

Se considera como Materia Organica Exdégena (MOE) toda aquelsecaica al suelo con el
objeto de favorecer el crecimiento 6ptimo de los cultivos, mejorar la calidad del suelo y
restablecer o recperar la tierrapara su posible uso futuro. IMOE incluye un amplio rango de
Biorresiduos oResiduosBiodegradables que proceden de una gran variedad de fuentes. No se
incluye dentro de este concepto aquella materia organica que forma parte de la composic
original de un suelo, ya que no deriva de una fuente externa.

La transformacién 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 queyse incl
el compostaje, la digesticemaerobia tratamientos mecéanicos/biologicos o cualquier
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otro mecanismo donde se lleve a cabo la higienizacién de este tipo de résiBiuosciclaje de
restos biodegradables en agricultura se considera, hoy diaa de la principales vias de
recuperacion de la calidad de nuestros suelaebido 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 zonar sle Europa, donde la aplicacién de este material llifroado

se utiliza para luchar contra la pérdida de materia organica en las zonas de intensa actividad
agricola, asi como contra los procesos de desertizacion y eto&breompostaje 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 emisionasidila atmosferaentre

otros muchos beneficios (ver aparta@@®.2).

No obstante, la aplicacién de materia organica exégena al suelo puede graertos problemas
medioambientales, principalmente debidosrahbl uso de las enmiendas organicas producidas a

partir de los Residuos Biodegradables 9 4GS G Yl f dza2é¢ LIzZSRS Saidl NJ NBf |
periodo de aplicacion de los mismos, o bidabido 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 organicos y
patdgenos®.

En funcién de las caracteristicas intrinsecas de los metales pesados y de los compuestos organicos
(solubilidad, reactividad, vida media) y de las condiciones {figitmicas y microbioldgicas del
suelo, dichos contaminantes podrian comportarse teigas maneras:

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

Los compuestos organicos poco o nhada persistentes podrian sufrir algin proceso de
degradacion.

En algunos casos podrian ser transferidos al agua, aultgos, 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 sustaas 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 fertilizacion
minerd, el uso de pesticidas y las deposiciones atmosféricas son, en gran medida, responsables de
la acumulacioén de, por ejemplo, Cd, Cu y Pb.

8 Marmoet al,, 2004.
2 VanCampet al.,, 2004.
1 Marmoet 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 sielos espafioles es dificil, por cuanto que se trata de factores de indole ambiental en gran
medida, hay querecomendar el uso responsable y seguro de materia organica exégena que
permita recuperar los niveles de fertilidad necesarios para asegurar unaalura sostenible

b‘ Separacion en origen

Consumo alimentos e Aportacién al contenedor
I 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 exégena
procedente de Biorresiduos de competencia municipaualo
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1.2 Beneficios de la gestion diferenciada de los Biorresiduos de

competencia municipal separados amigen

Cuando hablamos d8iorresiduos 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 moe, asi como residuos comparables
procedentes del procesado de alimentos

La cantidad de Biorresiduos generados en la UE se sitda entre 76,5 y 102 millones de toneladas de
residuos de alimentos y de jardineriay alrededor de 37 millones de toneladasqedentes 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
adecua@mente la gestién de estos flujos, especialmente de los Biorresiduos.

Laprevencioén y gestion adecuada de los Biorresiduos no soélo afecta positivamente a la gestion de
residuos en general, sino que también contribuye a la gestién sostenible dedosrsos, a la
proteccion del suelo y ayuda a combatir el cambio climatico y a alcanzar los objetivos
establecidos en relacion con el desvio de residuos de los vertederos, el reciclado y las energias
renovables.

Utilizacién de los residuos como recurso:

La recogida y tratamiento separados de los Biorresiduos es una viadpanalor a este
material como recurso y cerrar el ciclo de la materia organieanque la prevencion de los
Biorresiduos debe ser prioritariae@in diversas estimaciones, el totaluah de Biorresiduos
generados erEuropa (UE253upone entreel 30% y el 45% de los residuos de competencia
municipal, de los cuales solamente un 20% esté siendo utilizado en la actualidad como recurso.
Asi puesexiste un gran potencial para el aprovechanto de los Biorresiduos como recurso

Por otra partelos modelos de gestién 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 separadante, 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 prepac#n para la reutilizacion 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 Fraccion Organica de forma separada, hacen de ésta una
pieza clave para llegar a unos niveles de reciclado elevados (y para meejosfiddd del resto

de materiales reciclados).

" Estimacion basada en datos de Eurostat sobre residuos urbanos (2008).
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Prevenciéon del cambio climatico:

La gestion de residuos edespués de la energia (incluyendo el transporte), los procesos
industriales y la agriculturda cuarta mayor causa de emision de gases deced 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 Directi@99/31/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 apoya implementacionde esta Directiva, lo que
facilitaria la consecucion de estos objetivos. Ademas, la reduccion de los residuos
biodegradables destinados a vertedero en Europa (EU15) en un 65%, tal y como estipula la
Directiva para el afio 2016, eliminaid millones de toneladas equivalentes de,@afd? 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
aplicacién de compost supone un secuestro de este carbono en el suelo, lo que, junto con sus
efectos positivos en la produccion de biomasa, ayuda a prevenir emssaan gases de efecto
invernadero

Proteccién del suelo:

Tal y como se ha visto en el apartada.2 la mitad de los suelos espafioles son défcios en
materia organicaEl uso de compost derivado de Biorresiduos recogidos separadamente puede
estabilizar o mejorar el contenido de materia organica del suelo y promueve su actividad
bioldgica. Hay que tener en cuenta que eaontenido equilibradale materia organica es la base

de la fertilidad del suelo.

Por otra parte, la aplicacion de compost a los suelos modifica sus propiedsidas, fquimicas
y biolégicas a largo plazo, lo que se traduce en efectos ambientales positivos como:

9 Disminucion déa erosion del suelo;

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

1 Mejora de la retencion de agua, reduciendo la necesidad de riego y el riesgo de
inundaciones;

1 Mejora de la estructura, lo que facilita el manejo siaélo.

Ver mas detalle de los beneficios sobre el suelo en el apaBado

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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Conservacion de los recursos naturales:

El potencial para la produccién de enmiendas y fertilizantes organicos a partir de Biorresiduos
recogidos separadamente es elevaddrededor del 10% de los fertilizantes minerales que se
necesitan en la agricultura pueden ser sustituidos por compo&i cque contribuiria a la
conservacion de recursos no renovables, como el fosfato, y a la disminucion de la lixiviacion de
nitratos en las aguas. Ademas, la sustitucién de la turba por compost en los sustratos contribuye a
la conservacion de las turberas naties

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

., Lucha
., Produccién Uso
Proteccion . contra el
/ahorro de | sostenible :
del suelo cambio

climatico

energia | de recursos

Utilizacién delcompost

Sustitucion del uso de fertilizantes minerals
(N,P,K) y otras enmiendas (evitaz(yGBEl y K K K

ahorra energia)

Recuperacién y aportacion de la materia

orgénica y nutrientes contenidos en la K K
enmienda
a{ SOdzS§aiNBr¢ RS /I Nb K K K

Incremento la biodiversidad

Resiliencia (capacidad de recuperacion) de

los suelos X LS

Reduccion de la erosion K K

Soporte a la agtividad bio!égiga o K K
LNBEYSYOAsy RS fl daR

Liberacion lenta de las fuentes de N K K

Mejora del trabajo de la tierra K K K K
Incremento de la retencién de agua del su K K K

Sustitucion de pesticidas K K K

Sustitucion de turbas K K K K

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

Sustitucién deeombustibles fosiles K K K
Tabla 1.Beneficios ambientales de la gestion

diferenciada de los Biorresiduos separados en origen
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La Comisién Europdkevé a cabados estudios de evaluacion de impactd sobre el potencial de
beneficios econdmicos y deduccion de impactos ambientales derivado de la introduccion de la
obligatoriedad de la recogida separada y el tratamiento biolégico, via compostaje o digestion
anaerobia, en los paises de la UE-RJE Tanto para un escenario de reciclado elevado (esltic

del 60% de restos alimenias y 90% de restos vegetales npisgramas intensivos de prevencion
para restos alimentarios) como para otro de reciclado moderado (36,7% de reciclado de
Biorresiduos, sin prevencion), se identificaron beneficios econérnyi@sbientales significativos.

Los resultados del estudio, revisado en 2011, se resumen en la siguiente tabla:

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

Capacidad
Objetivos de Biorresiduos anual

Escenariq reciclado de | desviados de logadicional pard
Biorresiduos RM tratar
Biorresiduos

60% Restos

: alimentarios
REﬁciflido 88 Mt +27 Mt odnnAn 6 Mt CQ
evado 90% Restos
Vegetales
3552:33 e 21 Mt +5 Mt ccy ae 1,5MtCQ

Fuente:VITOBio-Intelligence Service, ARCADIS, 2011.

Tabla 2.Beneficios netos de la introduccion de la obligatoriedad de recogida separada de los
Biorresiduos en la UE7

13 ARCADIS Belgium nv, Eunomia, UK, 2005 @, Bidntelligence Service, ARCA&Belgium nv , 2011.

Guia para la implantacion de leecogida 11
separada y gestion deibrresiduosde competencia mnicipal



1.3 Composicion y caracteristicas generales de los Biorresiduos de

competencia municipal

1.3.1 Composicion ddos Biorresiduos de competencia municipal

A efectos de articular su gestion, los Biorresiddessompetencia municipale pueden clasific&t
de la siguiente manera:

Fraccion Organica (FO, FORS: Fraccion Organica Recogida Separadjmemtstituida
fundamentalmente por:

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

- Fraccion Vegetal (FV) en forma de restos vegetales de pequefio tamafio y de tipo no
lefioso procedentes de jardineria y pod8us caracteristicas (contenido en agua,
densidad, etc.) son parecidas a los restos de comida y por ello seaasina FO.

" Poda:constituida por la Fraccion Vegetal (FV) en forma de restos vegetales de jardineria y
podade mayortamafioy de tipo lefioso

Este enfoque considera como Fraccién Organica principalmente los residuos alimentarios, pero
también permite itegrar aquella Fraccion Vegetal formada por los restos verdes de pequefia
dimensién tales como ramos de flores mustios, malas hierbas, césped, pequefias ramas de poda,
hojarasca, etc. (ver mas detalles sobre su gestion en apag#dd.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 esfiea por cuestiones relacionadas con logistica de
recogida, el tratamiento y uso (material estructurante para el compostaje) y la temporalidad de
generacion (frecuencia y periodo).

14 Adaptada a partir de la definicion de la Fraccion Organica de los residuos municipales del Programa de Gestién de
Residuos Municipales de Catalunya 2@0722 y del Protocolo de caracterizacion de la FO procedente de la recogida

sepaada de los residuos municipales, ARC, 2005
13| a materia organica contenida en la Fraccidon Resto que no se ha separado en origen se denomina MOFR.
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T 1—
Fraccion vegetal (FV)

FORS

Figura 3. Clasificacion de los Biorresiduos de competenuaicipal

Si nos centramos en la recogida y gestion, 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 adelanfeer apartadd.6)

Si nos remitimos a la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la Lista Europeaidad®gLR) estos
residuos estarian clasificados en el grupo 20:

Guia para la implantacion de leecogida 13
separada y gestion deibrresiduosde competencia mnicipal



Cddigo . :

Se refiere tanto a residuos domésticos col
Residuos biodegradables de cocini residuos asimilables procedentds los comercios
yrestauranteé6 industrias e instituciones, siempre que proced
de recogidas separadas

2001 08

200125 Aceitesy grasas comestibEs
Madera distinta de la especificadi El codigo 20 01 37 se refiere a madera c
2001 38 - : X .
en el codigo 20 01 37 contienesustancias peligrosas
. Unicamente si son biodegradables y equivalen a
AT | RS 6 MIETERDS residuos con el cédigo 20 01 08 y 20 01 25
200303 Residuos de la limpieza viafia Unicamente si son biodegradables

Tabla 3.Clasificacion de los Residudryanicos biodegradables de acuerdo con la
Cadificacion LER vigente.

¢ YSYyOA2YI N aO020Ayla & NBadhdnNIyisSaeé RS60S SyiassgsRSNBESSE LR
publicos (hoteles, restaurantes, bares y cafeterias, comedores escolares, hospitales, centros penitenciarios, etc.).

"En estado soélido, los aceites y grasas comestibles, pueden recogerse conjuntamente con otros residuos biodegradables
procedentes deocinas y restaurantes, y son destinados a tratamientos biolégicos (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 utifirse para la fabricacién de jabdn o bien para la obtencion 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 Bcision 2000/532/CE en lo que se refiere a la lista de residuos, se contemplaba el 26digo01

Residuos biodegradables procedentes de parques y jardines (incluidos los residuos de cementerios) que en la actualidad
ha sido eliminado.

19 Se refiere excligamente 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

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

Otra caracteristica importante en términos de gestion es que la Fraccion Organica tiene una
densidad bastante elevada pero variable, entre@®t/m*?, lo cual hace que 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 F\Poda

Humedad Alta (75 a 85%) Baja (20 a 40%)
Materia organica 75 a 85% 80%

Nitrégeno orgéanico 5,50% 1,20%

Relacion C/N 17 32

Densidad 0,6 a 0,8 t/nt 0,3 a 0,4 t/n (triturada)
Mal olor/lixiviados Si No

Generacion Constante  (pero nc Estacional

uniforme en tipologia y
composicion)

Fuente: Gir6, 2007.
Tabla 4 Caracteristicas de la FORS y l&Pbta

20 gj esta fraccién contiene restos vegetales, la densidad desciende-8,8,26"°.
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2 La gestion integral de lo8iorresiduos de competencia

municipal

La gestidon 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 Localea las
Diputaciones Forales cuangwoceda, que deberan prestar, como servicio obligatorio, la recogida,

el transporte y el tratamiento de los residuos domeésticos generados en los hogares, comercios y
servicio$'. La prestacién de este servicio corresponde a los municipios, que podratalle\abo

de forma independiente o asociada.

Las Entidades Locales podran elaborar programas de prevencion y de gestion de los residuos de su
competencia y gestionar los residuos comerciales no peligrosos y los residuos domésticos
generados en las indusiis 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 refereei#as politicas de residuoso existe una
solucién unica y definitiva para desarrollar la gestion de los residuos biolégicos no vertigkns

que se dispone de muchas opciones, modelos y tecnologias que deben combinarse para adecuarse
a cada realidadPam seleccionar la mejor alternativa de gestion de residyoss necesario
encontrar unequilibrio técnico, econémico, social y medioambientahtre las distintas opciones

con las que cuenta la gestion de estos residuos, equilibrio que depende de una sttodes

locales, entre ellos la densidad, el urbanismo, la presencia de actividades comerciales, los sistemas
de recogida y tratamiento aplicables, la composicion y la calidad de los residuos, las condiciones
climaticas, el uso potencial de compost odamunicaciones.

El contenido de este capitulo se complementa con el andlisis exhaustivo de diversas experiencias de
gestion de la Biorresiduos en el ambito estatal, que se completa con la recopilacion de algunos
casos de gestion en otros paises europdesespecial interés debido a sus caracteristicas (ver
Anexo7.4).

21 q A2 . .
En forma en que establezcan sus respectivas ordenanzas en el marco jdeidiicestablecido 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 La Jerarquia de gestion de residuos aplicada aBmsresiduos

Los objetivos bésicos 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 valorizacién (incluida la valorizacion energéticgara 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 generacion de residuos, y aquellos que no se
haya podido evitar su genacion, utilizarlos como recursos, es decir, contribuir al cierre de los
ciclos de los diferentes materiales.

La jerarquia de gestiobn enfocada a los Biorresiduos se traduciria en la siguiente piramide de
prioridades de gestion:

Reducir de la produccion de biorresiduos (reducir el
despilfarro alimentario y los excedentes comerciales y de
produccién y transformacién)

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
valorizacion
(incluye val.
energetica)

Eliminacion

Fuente: Adaptacion deSJEPA
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
gestiérf® que establece el orden de prioridades en la legislacion y la politica sobre la péevetai
gestion de los residuos.

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

%2 para determinados flujos de residuos existe la posibilidad de modificar el oedpriadtidad, siempre y cuando exista
una justificacion por motivos de factibilidad técnica, viabilidad econdmica y proteccion del medio ambiente.
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Sostenibilidad en el ciclo de vida.

Precaucion.

" avdzZA Sy O2yidlF YAYlI S LI BNRER&OaaREDR2Yal oAt ARIR
Proximidad y suficiencia.

Participacién, Calidad de la informacién y Transparencia informativa.

Modelos de gestién mixtos y complementarios.

Principio de proporcionalidad.

Principio de Subsidiariedad y de Responsabilidad Compartida.

Protecciéndel suelo y regeneracion de suelos contaminados.

puls
w»

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

Prevencién de Biorresiduos:

El potencial de prevencién de los Biorresiduos, al igual que para otros tipos de residuos, depende
de una serie de factores tales como la tendencia del crecimiento econémico, el comportamiento de
los consumidores (que a stez 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 codigo de
buenas practicas en materia de reduccion, las caracteristicas del propio residuo o praelugte

deriva o la aplicaciéon de instrumentos (educativos, econémicos, técnicos, etc.) que fomenten u
obliguen a ejercer practicas de reduccion, entre otros.

Solo tendra éxito una politica de prevencion que influya en las decisiones practicas adoptadas e
diferentes fases del ciclo de vida del producto: disefio, fabricacion, distribucion y venta y utilizacion,
pero también en la fase de residuo en las etapas de separacién en origen, preparacion para la
reutilizacion y tratamiento (reciclado).

La Ley de Riduos definda prevencion como el conjunto de medidas adoptadas en la fase de
concepcion y disefio, de produccioén, de distribucién y de consumo de una sustancia, material o
producto, para reducir

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

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.

El contenido de sustancias nocivas ertariales y productos.
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Existen varias etapas en el proceso de concepcion, produccion, distribucion, uso de un bien o
producto, en las que se puede realizar prevencién otras etapas de gestion se pueden también
aplicar otras acciones queermiten reducir los biorresiduos finalmente gestionados en los circuitos
municipales

Disefio Compra, Uso

y Produccion Venta 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
(residuo)

Extraccion

materias primeras ]
© Compostaje doméstico

@€ Donacién-Intercambio
@® Eficiencia extraccion Preparacion

para la reutilizacion

Recogida de residuos

€ Triaje @ Separacién en origen
¢ Tratamiento biolégico
€ Reduccioén potencial

contaminante

Fuente: BCNecologia, 2011.
Figura 5. Actividadegelacionadas con lprevencion en las etapas del ciclo productsiduo.

En funcién de estas etapas podemos definir tres tigg@scciones para fomentar la prevencion de
los Biorresiduos:

Acciones a favor de una produccion y venta eesponsable en el ambito empresarial y
comercial: evitar la generaciéon de excedentes a partir de una correcta gestion de la
produccion y de la v#a, stocksy 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 auln
consumibles.

Acciones a favor daina compra responsablecompra 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 conservaci@uiecuados.

Acciones a favor de un uso responsable de los productmsrecta conservacion de los
alimentos, aprovechamiento de los alimentos sobrantes durante la preparacion y consumo
de las comidas, donacion de alimentos, jardineria sostenible, etc.
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En relaciébn a la reduccién de Biorresiduos, debido a la coyuntura econ6mica actual, se esta
produciendo una leve reduccién general de los residuos generados per capita en‘Egpabese
espera que dicha tendencia se vea revertida cuandsssabilice de nuevo la situacion econémica.

Reciclado de Biorresiduos:

El reciclado de los Biorresiduos se puede realizar tantgitu, mediante el compostaje domeéstico,
como a través de su recogida y tratamiento en instalaciones sencillas o en jtahistsiales

La practica del compostaje doméstico permite un tratamiento y valorizacién de los Biorresiduos en
el punto de generacion, evitando asi que los residuos, una vez generados, entren en los circuitos de
recogida. Ademas permite cerrar el cicde la materia organican situsi el compost generado es
aplicado por los mismos usuarios erset¢la

Cabe apuntar que la Comisiéon Europea no considera el compostaje doméstico como una operacion
de prevencion, sino de reciclado material, aunque dehbese reduzca la cantidad de Biorresiudos

gue deban gestionarse en el &mbito municipal. En cambio si que se reconoce que esta operacion
tiene un caracter complementario a la gestion municipal.

Obtener materiales de calidad para los procesos de recicladaumes condicibn necesaria para
favorecer el buen funcionamiento de los procesos de tratamiento y potenciar el mercado del
reciclada La recogida separada es el mecanismo que ofrece mejores garantias para obtener de los
residuos, unos recursos que puedan gatir 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, destinAdndolos a caomsfaje doméstico. Esta separacion 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 biolégico (aerobiarmerobio), 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 Fraccion Resto), con el fin de conseguir un
compost de calidd convalor y aplicacionreal en el mercado, asegurando asi una maxima
valorizacion.

En el caso de los residuos de competencia municipa,drigenes de dicho flujo deben ser tanto
domiciliarios como comercialesde grandes productores (escuelas, hospsaly otros
equipamientos). Es relevante el impacto positivo diessauracion de las recogidas comerciates

28 Comunicaciones personales de varios ayuntamientos y plantas de tratamiento.
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de grandesproductores tanto por la cantidddrecogida 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 circuios diferenciados o integrados en los circuitos domiciliarios, segin sea adecuado en cada
caso) permite mejorar sensiblemente los resultados de recogida separada globales.

Tambiénla gestion diferenciada de la Fraccién Vegetal (tanto la asimilable a laS-G#no la

poda), es un sistema complementarigue mejora los niveles de recuperacion de la Biorresiduos
totales.

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

Aquellos Biorresiduos que no se separan en origen y estan contenidos en la Fraccion Resto deben
gestionarse en plantas de tratamiento &esto, dotadas de mayor o menor tecnologia en funcion

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 generamos rechazos de planta de aproximadamente e66% del material

de entrada. Si las plantas de Resto disponen de pretratamiento con seleccion, la presencia de
Biorresiduos también comporta una reduccion de las eficiencias de separacion de materiales
valarizables (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 respegtla materia prima, los biorresiduos. Se trata de
tecnologias para obtener biocombustibles, como el biodiesel, o la utilizacion de biomasa con fines
energéticos y la elaboracion de CDR biogénicos, o bien otro tipo de materiales o productos, y que
dltimamente estan teniendo un relanzamiento en el sector de la gestion de los residuos. Estas
opciones que empiezan a consolidarse no deberian en ningin caso menoscabar el esfuerzo en
realizar la recogida separada de FORS.

En el apartad@®.7 se amplia la informacién sobre tratamientos biolégicos para los Biorresiduos de
recogida separada.

24 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 15y un 30% (ver &partado
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Potenciar el mercado del compost

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

Asmismo, y aunque en algunos casos lasrZzas del mercaddan impulsadoel desarrollo del
reciclado de ciertos materiales que pueden tener un valor econémico y una demanda en el
mercado, en general la tendencia econémica, si no se aplican medidas, va hacia la eliminacién de
los residuos, espeasimente en el caso de los Biorresiduos. Por ello, son necesarios incentivos que
promocionen la recogida y el reciclaje, eliminen los obstaculos técnicos y econdémicos que
entorpecen el mercado de materiales reciclados y aumenten la demanda de este tipateltaias
(establecimiento de normas técnicadiferenciando sus diferentes calidades y el compost del
material bioestabilizadg aumento de la disponibilidad de informacion de mercatheluyendo
campafas institucionalescontratacion publica). En estergtido, los instrumentos econémicos
tienen muchas posibilidades (entre las cuales se encuentra el apoyo econémico a su uso).

Estos planteamientos se refuerzan en el caso del compost generado en los procesos de reciclado de
los Biorresiduos, ya que delm®mpetir con otros fertilizantes y es un material en muchos casos
poco conocido y posiblemente cuestionado, si bien el Real Decreto 824(Fertilizantes

regula este material para asegurar su calidadmejorar su aceptacion. La instauracion de
estandaes y criterios de calidad y la diferenciacién de los diferentes origenes del compost o las
enmiendasorganicasa nivel europeo también mejoraran el panorama en este sentido y ampliara el
mercado de este material. Todos estos temas se plantean en el dp&ia

Otro tipo de valorizacién de Biorresiduos:

Los procesos de incineracion, para consideravatorizacion energéticale residuos, deben
realizarse con un alto nivel de eficiencia energética, de acuerdo con la formula especifica recogida
en el Anexo Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio. No obstante, al inciBienaesiduos frescos se
reducen los rendimientos del proceso térmico debido a salmle 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 tériiicBor ello, las instalaciones deben utilizar

las Mejores Tecnoldgs Disponibles para minimizar los posibles impactos ambientales, incluyendo

%% 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 incomptigareacciones quimicas complejas,
segun 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 plantda 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 PCI suficientemente elevados.

Eliminaciéon de Biorresiduos

El objetivo principal de cualquier estrategia de gestién de Biorresiduesites el vertido directo
de estos residuos sin pretratamiento y minimizar el vertido firal depdsitos controlados.

Dentro de una estrategia general geevencion de residuos y un mayor reciclaje, se debe lograr
una reduccion 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 contribucién de estas freiones 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 biogas con fines energéticos, hay que recordar que se sigue emitiendo un
porcentaje importante del metano generado por la descomposicién anaerobia de estas fracciones.

Para conseguir estos objetivos, la mejor estrategia es cumplir la jerarquia de gestidon de residuos
mediante la prevencion y la recogida separada en origen, reduciehdoinimo la cantidad de
Biorresiduos en la Fraccion Resto y, siempre que sea econdmica y ambientalmente viable, tratando
esta Fraccion Resto mediante tratamientos de tipo mecabiogico. De este modo, se
aprovechan al maximo los recursos, se reduecebmdegradabilidad y el rechazo depositado en
vertedero.

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

?® Estos procesos tienen asociado un consumo energético para poder efectuar el tratamiento de secado y
acondicionado del materiale entrada.
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Figura 6. Opciones de gestién de los principales flujos de Biorresiduos de competencia municipal: la FORS y la Fraccion Vegetal.
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2.2 Generacion de Biorresiduo®roductores

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

Existen diferentes tipos de productores de Biorresiduos, que es necedaniificar para poder
determinar la gestion, en cada caso, mas apropiada para este flujo de residuagigura 7
muestra la distribucion 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
(putrescibles) Lefosos

OTROS
PRODUCTORES
act. econdémicas,

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

Fuente: Adaptado por BCNecologia a partir de Saintraaed, 2005.
Figura 7. Clasificacién de los Biorresiduos segun tipologia y ambigederacion
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.

INeI\GEGEISYE | a mayoria de estos restos organicos se producen en la cocina, derivados
NEIEEN Ol [ER: manipulacion de los alimentos y de la preparacion de la comida.

realiza £l En el momento del consumo de estos alimentos durante las diferentesidas
produccién también se originan residuos de los excedentes no consumidos o de los restos
alimentos no consumibles (peladuras, huesos, cascaras, etc.).

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

En relzion a los pequefios Residuos Vegetales y la Poda, se generan en los trak
jardineria y mantenimiento de plantas y vegetacion en el balcén, la terraza, la az
el jardin. También se pueden producir en actividades de cultivo particular de alim
(huertos privados).
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Factores - Numero de habitantes y edades en la vivienda. Poblacién estacional.
(CeUCINEUERIEEIN - Habitos de compra, conservacion, manipulacion y consumo de alimentos.

- Parametros socioeconémicos. Tipo de dieta.

- Nudmero y tipo decomidas que se desarrollan en el hogar (habitos de cons

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

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

Algunos datos No existe mucha informacion disponible sobre la generacién de residuos en los hc
ya que en muchos casos los datos estan agrupados con los residuos comercial
suelen compartir los misngocircuitos de recogida.

Un estudio sobre la generacion de residuos en las viviendas de la Region Metropolit
Barcelond’, determinaba que se producen entre 183 y 863 g/dia, con una media dk
g/dia por persona, valores por debajo de la generaci@lia por habitante de la zofia
Este estudio desarrollé una bolsa tipo domiciliaria donde el 29% de los res
corresponden a la FORS, el flujo con mas peso después de la Fraccion 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 particula
existe mucha bibliografia al respecto. Un dato interesante es el aportado en un e
para la zona de Bavieragude, aunque la climatologia y el manejo de los jagdipueda
ser distinto, podemos obtener un valor de referefdtia

aprox. 0,1 nyhabitante y afio (zona rural).

aprox. 0,15 nhabitante y afio (zona urbana).

# carro, D., Pinto, A., Portabella, O., 2008.
*8 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 producciésidea®fuera del hogar.
2 Schirmer y Schemmer, 1990.
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2.2.2 Actividades econdmicas

Son productores de Biorresiduos comerciales (FORS comeAdiglinosde estos generadores
comerciales se pueden considerar grandes productores y usualmente la FORS generada suele tener
una composicibn homogénea y constante en el tiempo. Aquellas actividades relacionadas con la
jardineria y el mantenimiento de espacios vesd®n productores de Fraccion Vegetal.

Nei\UGEG IS Comercios de alimentacion (fruterias y verdulerias, carnicerias, pescaderias, pan

NLETEEN G ERL: tiendas de congelados, supermercados, mercados fijos y ambulantes, etc.).

realiza ' Se generan excedentes alimentarios derivados de los productos en mal ¢
produccion o caducados.

En la manipulacién de los productos también se generan Residuos Org
de las partes no comercializables.

Establecimiento de hosteleria, restauracion y caterir@RECA: bares, cafeterias, pu
bodegas, cantinas, paradas o chiringuitos, restaurantes, hoteles, hostales, pensi
empresas de catering, comedores de empresas, etc.) y establecimientos de ¢
preparada:
" La mayoria de estos restos organicos se peedien la cocina, derivados de
manipulacién de los alimentos y de la preparacion de la comida.
En el momento del consumo de estos alimentos se producen excedent
consumidos por los usuarios o restos de los alimentos no consumibles (
huesos, cscaras, etc.).
Se generan excedentes alimentarios derivados de los productos en mal €
0 caducados.
940Gl 0f SOAYASyi(G2a RS 2FNRAYSNNI I Ff 2N
' Se generan Residuos Vegetales de pequefio tamafio, basicamente derivi
las activilades de preparacién de ramos, excedentes marchitos, etc.

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

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

En zonas muy turisticas se puede encontrar una importante generacion de p
césped en establecimientos tipo campings, apartoteles, etc. generados en mornr
muy determinados y que, bien son gestionados pomiama organizaciéon de form
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 alimentaciénofros:
- Tipo de comercio.
- Dimensiones y nivel de ventas.
- Estacién de afio, climatologia de la zona.

- Entorno urbano, semiurbano o rural.
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Algunos datos

Segundiferentes estudios europeos se puede afirmar que el peso que represe
estos residuos dentro de los de competencia municipal se mueve en un interve
entre un 15 y un 30%, dependiendo del tipo de municipio y basicamente de la tipt
y cantidad de actividadecondmica que esté presente. Esto querria decir que
municipios rurales o semirurales, seguramente este porcentaje estara alrededt
15%, mientras que en municipios puramente urbanos se situara entre el 20 y el
segun caracteristicas de ubicacigengrafica, demograficas y socioeconémicas.

Segun un estudio de generacién de residuos comerciales en Catalufia en 8 86!
determina una distribucion aproximada de la composicion de los residuos comer
por fracciones, donde la FORS resulta elisdg flujo méas generado después del Paj
carton:

W Papel-Cartén
Vidrio

W Fraccion
organica

Envases ligeros

Otros

Fuente: PROGREMIC 21712
Figura 9. Bolsa tipo comercial

De estos datos se desprende que las aportaciones de las actividades comercia
generacion deBiorresiduosde competencia municipal son importanterdo que su
gestion y recogida resulta interesante para aumentar los niveles de captacion y ai
porque son altamente eficientes ya que se consiguen capturar grandes cantidade:
una buena calidad.

En cuanto al peso de la generacionRierresiduosen oficinas y despachos, los dat
indican que la produccion de residuos puede oscilar de forma considerable ent
150 Kg / trabajador y afio. Estas actividades tienen un peso mas importante en ac
lugares donde se ha producido una terciarizaciérladactividad econémica.

Tal y como ya se comentaba, la fraccion predominante es el #apéh con un 75%
mientras que la FORS Unicamente significa un 2% de la bolsa tipo de estas activic

En el caso de los hoteles, en cambio, la generacidonsigues no es nada despreciab
Los datos medios de referencia la estiman en 2 kg por pernoctacion en los hote
dos a cuatro estrellas. Sin embargo, segiin un andlisis realizado por el Ayuntamie
Barcelona en hoteles con sistemas de gestién deatlios EMAS de la ciudad, ésta
puede reducir a 1 kg por pernoctacion. Teniendo en cuenta el total de pernoctac
durante el 2007 en los hoteles de Barcelona, el total de residuos generados oscilé
las 15.000 y las 25.000 toneladas anuales, apractamente entre el 2% y el 3% del

% ARC, 2009. PROGREMIC 2202
3 Ayuntamiento de Barcelona, 2004.
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total de los residuos de la ciudad. Segun dicho analisis, la composicién en peso dt
residuos generados en los hoteles es aproximadamente la sigtfiente

Otros
6%

\ Materla m Materia

organica organica
50% ® Papel-cartén

Envasei hgeros‘___

7%
Vidrio

Envases ligeros

Papel-carton

20% Otros

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

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

2.2.3 Equipamientos y servicios municipales

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

Actividades

realiza
produccién

W Uno de los principales generadores son los comedores de los centros esc
[MREIE L (internos o caterings asociados), aunque también existen comedores en
# actividades como residencias, centros peniteriogretc. La mayoria de estos rest

organicos se producen en la cocina, derivados de la manipulacion de los alimentc
la preparacion de la comida. También en el momento del consumo de estos alim
se producen excedentes no consumidos por los tiesao restos de los alimentos r
consumibles (peladuras, huesos, cascaras, etc.). Finalmente, se generan exct
alimentarios derivados de los productos en mal estado o caducados.

Las dependencias municipales que realizan actividades de oficina wctiesgon
generadoras aunque en menor cantidad de Biorresiduos, derivada del consur
alimentos de los trabajadores.

El otro gran foco de generacion, en relacién a la Fraccién Vegetal, se encuentra
trabajos de jardineria y mantenimiento de plantawegetacion de las zonas verde:
del arbolado urbano. Se genera tanto Poda, como Fraccion Vegetal de pequefio t
y no lefiosa. La gestion de huertos urbanos publicos también produce restos vege

%2 pAyuntamiento de Barcelona, 2009.
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Factores - Dimensionesaforo comedor y nombre de alumnos del centro escolar.
CelibIORERIEEMN -  Nimero y tipo de dependencias municipales. Nimero de personall

- Numero de zonas verdes, superficie y tipo y densidad de vegetacion
- Numero y tipo de arbolado

- Practicas de mantenimiento y poda utilizadas

- Egacion de afio, climatologia de la zona

Algunos datos Segun algunos analisis, la produccion de Poda segun la superficie verde y el arbc
de 1,3 a 1,5 kg de Podafrde zona verdé®

En el mismo estudio presentado anteriormente para Baviera, se dasidagntes
cifras: £gun el tipo de plantacién y la intensidad del cuidado se producen por afic
a 35 i de pastos y ramas por hectarea (@2 t/m’sin triturar).

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

de referencid®:
[ | Ratios kg recogidos/alumno y dia

FORS 0,1337
Papeicartén 0,0300
Envases 0,0111
Resto 0,0170

Tabla 5.Generacién de residuos en centros educativos

2.2.4 Actos publicos

La produccién de Biorresiduos de cada acto festivo o acontecimiemwgparticular y dependera
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 radécela elevada velocidad a la que se produce el consumo
de alimentos entre los visitantes durante estos actos.

N\ EGECISY | os principales generadores suelen ser aquellos actos festivos o acontecimientos
[MREIER o 8: celelran durante varios dias y tienen franjas de horarios mas amplias, los cuales r

realiza ™ un ndmero elevado de visitantes.

produccion . L :
La mayoria de los restos organicos se generan dentro de estos mismos actos o

en los restaurantes u hoteles situados alreded@mbién en el momento del consurnr
de estos alimentos, se producen excedentes no consumidos por los usuarios o re
los alimentos no consumibles (peladuras, huesos, céscaras, etc.). Finalmer
generan excedentes alimentarios derivados de los praskicen mal estado ¢
caducados.

% ENTEnvironment and management, 2006.

% Ayto.Barcelona, SIRESA, 2010.
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Factores " Dimensiones y nombre de visitantes del acto.
CURIECUEICEN *  Tipo de acto y actividades que se desarrollan en él.
Franja de horario del acto: dia, noche o dia y noche.

AV Gracias a andlisis realizados en diferentes acontecimientos, se ha podido obte
cantidad aproximada de Residuos Organicos generados en estos actos:

" Feria de abril (Barcelona, Esparia 2003): 2,92 g/visitante/dia
Fiesta mayor UAB (Barcelona, Espafia pa0®g/visitante/dia
" Boom Festival (IdankaNova, Portugal 2008): 280 g/visitante/dia
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2.3 La Prevencion

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

Compra, consumo y gestion responsable.
Aprovechamiento de los excedentes alimentarios.

Ahora bien, tambiéise puede reducir la aportacién de Fraccion Organica a los circuitos de recogida
municipal a través del fomento del compostaje doméstico, individual o comunitario, lo que seria
una operacién de tratamientin situ.

Este apartado se centrara en definir lastrategias paraeducir el despilfarro alimentario en la
etapa de consumo de alimentos y preparacion de comidas y mediante el aprovechamiento de los
excedentes alimentariosA estas estrategias se les debe afadir coraecta concepcion y gestion

de jardines y verde urbano en generapor lo que también se introducen actuaciones de cara a
reducir la generacion de Fraccion Vegetal derivada de las actividades de jardineria.

Estas actuaciones se pueden desarrollar de forma puntual, aunque es interesanticgiasifa

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 gestién y/o prevencién de residuos. De esta manera,
se permite una mayor coordinacion, concien@actiudadana, la creacién de sinergias y una mayor
eficacia de las actuaciones y, por tanto, unos mejores resultados de reducciéon de los residuos
finalmente gestionados a través de las recogidas.

Para el desarrollo de cualquier medida de prevencion, rasoteresante realizar unarevision del
potencial de reduccion (segun las cantidades evitadas, poblacion participante, etc.) y llevar a cabo
un seguimiento para poder calcular indicadoree participacion, resultado y estimacion de las
toneladas no genedas o evitadas.

231wWSRdzOOAsYy RSt GRSALAETFTINNR fAYSYdGlrl?l

La generacion de residuos alimentarios es elevada, en muchos casos debido al despilfarro de
alimentos o0 a una gestion 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
afos, debido a la crisis econémica, se ha visto en cierto modo contenido. Un ejdenjids
resultados para el &mbito espafol seria el siguiente:

% En la actualidad es complicado calcular potenciales de reduccién debidos a la aplicacién de estrategias de prevencion ya
gue no existe el habito de hacer seguimiento y céalculo de indicadores posteriormente a su desarrollo. La elaboracion de
una base de das con los resultados de las experiencias implantadas en Espafia seria de una gran ayuda para la
planificacion.
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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 Barcelong®2@dricluye que se
produce undespilfarro de cerca de 35 kg de comida por persona y gfibg por dia).

Se estima quecerca del 50% de la comida que se derrocha es causa de un deficiente
mantenimiento y conservacion en el hogar y el 25 % del total sestos del plato
comestibles sin acabato que apunta a una dosificacion no adecuada.

El objetivo de esta actuacion es evitar que se generen excedentes alimentarios y que se lleguen a
malograr antes de ser consumidos, asi como buscar alternativas panseapar estos excedentes.

Se trata de acciones de prevencion de la generacidon de Biorresiduos factibles y muchas veces
sencillas de llevar a cabo que pueden comportar, ademas, beneficios econémicos y sociales. A estas
practicas hay que afiadir el aprovechianto de los alimentos sobrantes generados durante la
preparacion y la ingesta de las comidas.

Las lineas estratégicas a desarrollar son:
" Recopilar y promocionar pautae compra, conservacion, preparacion y consumo responsable
de los alimentosa fin de qe:

- 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.

- Losciudadanos en general, la restauracién 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.

Crearvias de aprovechamiento de los excedentes de alimené&rs buen estado que no se
ponen a la venta por varios motivos, a partir de inig&gisociales.

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, puestotog@via se encuentran en
condiciones para ser consumidos.

Una de estas vias son lbancos de alimentosgue se basan en aprovechar los alimentos que

no son comercializables, pero que todavia son consumibles, y distribuirlos (previa recogida en
los comeras minoristas, mayoristas, mercados, etc.) entre aquellos que los necesitan a través

% Se estima que el potencial de reduccion de los residuos alimentarios es del 22% (proporcion 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 administraciéon local puede apoyar estas iniciatpyasnoviendo 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 benefios ambientales que supone este mecanismo de reduccién de los residuos
alimentarios (posible reduccién de las necesidades de recogida y, especialmente, reduccion de
las toneladas entradas a planta de tratamiento), esta actuacibn comporta beneficios
econémios 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 famiPas. otro lado, debido a la titularidad
municipal de los mercados municipales, éstos pueden actuar como elementos ejemplificadores
sobre la prevencion, ademas de funcionar como via para transmitir estas buenas practicas a una
parte importante de la ciudadaa.

2.3.2 Jardineriasostenible

Los jardines pueden ser grandes consumidores de agua y energia, asi como grandes generadores de
Fraccién Vegetal. Para racionalizar estos consumos es importante aplicar una seriends
practicas ambientales en la gestidfel jardin,las cuales son conocidas con$martgardening o
jardineria inteligente o sostenible.

El Smartgardering ademas de proponer practicas que conllevan una minima produccion de
residuos, tales como utilizar especies con bajas necesidades de maiet@oinde crecimiento

lento o de bag frecuencia de poda, muestrarnd cerrar el ciclo de la materia organica en el propio
jardin. Asi, también propone la practica del compostaje doméstico a partir de los restos de Fracciéon
organica de la cocina junto cdm Fraccién 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
bésicos sobre como gestiar 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 separacion en origen de calidad, especialmente en el caso de lossiiaos, es el primer

paso para su gestién 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 fdema 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 fraccidmer apartadd@.5y Tabla §.

Asi, los productores de Biorresiduos, bien sea en los domicilios o en establecimientos comerciales,
deben conocer por qué es necesario y como efectuar dicha separacion, para lo cual las
administraciones locales deberan realizar campafas efectivas de ad@imy sensibilizacion, a la

vez que suministraransiempre que sea posibldos medios necesarios para facilitar que la
separacion en glunto de generacion se efecti@e la manera mas eficiente y confortable posible.

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

y aportacion de los Biorresiduos.

2.4.1 Materiales necesarios para realizar la separacion en origen

Las viviendas, establecimientos y equipamientos requieremedeptaculos donde depositar los
Residuos Organicos generaddsa eleccion deste elemento, que a primera vista parece simple, en
realidad requiere un analisis mas complejo ya que debe cumplir ciertas condiciones:

Un volumen apropiado segun las cantidades diarias generadas en cada espacio (en funcion
del nimero de habitantes, h#bs 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 o 1Q. En el caso de los comercios se utilizan cubos de 15 L para generadores
muy pequefios, 0 generalmente, contenedores de 120 a 360 L para generadores mayores.

Un disefio practico para su uso, apertura y cierre herm&tico

¥ |as 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
higiénicesanitarias necesas, 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 alimeos 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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’ Unas dimensiones adecuadgmra 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 aireaal Este Ultimo modelo aireado permite una mayor transpiracion de la fraccion
organica (especialmente si se utilizan bolsas compostables) con una importante reduccion de
lixiviados y olores, ya que permite la evaporacion de la humedad contenida.

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

Estos cubos de preclasificacién suelen protegerse con papeles o bien, mas normalmente, con algun
tipo de bolsag prioritariamente compostable por criterios de higiene, para evitar que se ensuoci

en contacto con los Biorresiduos. Los papeles de proteccién (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. Eimalg 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 recagaenpostaje doméstico. Por ello
también debe cumplir ciertos requisitos:

de residuos alimentarios (hoteles, parques tematicos, centros caalesg 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 generacién
de olores,

Ser suficientemente resistente para aguantar hasta el depésito 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 conignm, 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 estaermanecen cerradas
pueden afectar el buen funcionamientdel proceso (no son aceptadas en ningun caso las
bolsas de plastico).

En el mercado existen diferentes tipos de bolsas con diferentes capacidades, tanto de plastico
convencional como de materiales compostables (almidopatata o0 maiz o de papel kraft).

Bolsas de plastico Bolsas
convencional compostable
Materia primera Recurso NO Renovabl Recurso Renovable Recurso Renovabl
Biodegradabilidad NO Sl SI
Compostabilidad NO Sl Sl
Transpirabilidad Baja Alta Muy Alta
Inspeccién visual No lo permite Si lo permite No lo permite
Resistencia mecénica +++ ++/+ +/o
Estanqueidad +++ +++ ++/--
Manipulabilidad Buena Buena Dificultosa

Impropio para la FORS Sl 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

Aungue el sistema mas estandarizado, en el caso de los sistemas de recogida, para depositar los
residuos son las disas de plastico (y en los ultimos afios se utilizan mucho las bolsas de
supermercado-bolsas comerciales de un solo uso de plastico no biodegrajialdstas 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 caracterizacion de la FORS, este tipo de
impropios tienen un peso importante en porcentaje del residuo recdgidoemas de generar una

% De acuerdo con la informacién que se desprende de las caracterizaciones de FORS efectuadas en el pe#6@d® 2006
por la Agencia de Residuos de &afia (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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seriede 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 (pretratamientajtgrnsas de extraccion de los
materiales plasticos troceados y no eliminados que acaban en el compost (postratamiento con
cribado y eliminacién de plasticos), con lo que se incrementan los costes de tratathiPoiootra

parte, el contacto con materiales Ig§sticos comporta una migraciébn y transferencia de
contaminantes, especialmente de metales pesdYagie reduce la calidad del compost, ademas de
afectar a la estética del material resultante (trozos de plasticos mezclados con la enmienda).

La utilizaciénde la bolsa compostable en la recogida separada de la Faccion Organica permite
reducir los costes de tratamientopuesto que, al no ser necesario retirar las bolsas de plastico,
permite la gestion en plantas de tratamiento de tecnologia méas sencilla. Adeeéido 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 comdoidaion de la cantidad

de agua en la FOR8anspiracién del liquideontenido en la Fraccion Organica en forma de vapor

de agua durante su permanencia en el recipiéhteCon este mecanismo se evita la aparicion y
acumulacion de lixiviados, los malos olores generados y se reduce el peso de los residuos que
tienen que ser tansportados (mas capacidad disponible en el vehiculo) y tratados en plantas de
tratamiento (reduccion de los costes de gestion y de las capacidades de tratamiento necésarias)
Todo esto se traduce en un claro beneficio ambiental y econémico.

En general,todos los municipios suelemecomendar en sus campafias el uso de bolsas
compostables incluso algunos obligan a su utilizacion, 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 separacion de la FORS sea correcta y que la
participaciéon sea elevada, dejando de lado el requerimiento de la bolsa compostable (en general las

% Necesidad de mayores inversiones en equipanaieespecifico para la separacion de impropios, a un mayor coste de
gestion de la FORS, ocupacion de espacio de las instalaciones y, en consecuencia, posible reduccion de la capacidad de
tratamiento y/o reduccion de la duracion de los procesos biolégimagor desgaste de equipamientos y maquinaria, etc.

“9f SalddRAZ a/2yGSyAR2 Sy YSil {-UPE (Hita, Ropek; PiaBny Sbiva 20053 fosel & RS LI
en evidencia la presencia de diferentes contenidos de metales pesados ertipatizgias de bolsas de plastico utilizadas
habitualmente para la recogida de los Biorresiduos.

“LEl valor de reduccion del peso de la F@RE&do depende basicamente thetipologia de la Biorresiduos separados, de

la frecuencia de recogida de la FORgiado del cubo), de la geometria del cubo perforado, de si éste esta tapado o no,

de la situacion del cubo (dentro de un armario, encima el azulejo de la cocina, en el balcdn, etc.), de la temperatura y
humedad ambiental, asi como de la corriente de a@reel interior o exterior del hogar (a la cual estd sometida el
recipiente).

2 Se ha estudiado gue 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 essdel 4,3%. Y en recogidas en contenedores, si se
supone que de media la FORSsaca cada 36h, la pérdida de peso de éste se situaria en el 3,3%. Fuente: Associacid de

adzyAOALIAA /LFGFEFya LISNIF tF NBO2(f sl bodss cofdstabl® en lalgeshitdli | | LJ2 N
de la FORM.
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plantas de tratamiento estdn preparadas con sistemage-Bblsas 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 sedwareduciendo en relacion 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 separacion en origen dedwmkios es importante

que las viviendas y productores singulares dispongaesgacios para almacenar cada una de las
fracciones de los residuos ordinarios que separan en orig#tara los Biorresiduos estos
requerimientos toman mayor importancia, ya quela fraccién que se genera con mas frecuencia y
peso y, ademas, sus caracteristicas de generacién de olores y lixiviados hacen gue necesite de una
retirada frecuente.

ElCddigo Técnico de la Edificaciaprobado por el Consejo de Ministros el 17 de marzo de 2006,
incluye unas especificaciones en el Documento basico HS sobre salubridad (higiene, salud vy
protecciéon al medio) donde se desarrolla la Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de
residuos:

"Losedificiosdispondran 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 sepal@das mismos y su posterior
3SalAsyde

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

G5S0SYy RAALRYSNES Sy OFRI @A JASYy Rihco Sagcighe® A 2a LI N
de losresiduos ordinariogeneradosen ella. En el caso de viviendas aisladas o agrupadas
horizontalmente, para las fracciones de Peagatdn y Vidrio, puede utilizarse como espacio de
almacenamiento inmediatel almacén deontenedores de edificio
La capacidad de almacenamiento para cddaccion debe calcularse mediante la siguiente
formula:

C = CAPv
Siendo,
C la capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccidi}; [dm
CA el coeficiente de almacenamiento fifrersona] cuyo valor para cada fraccion se obtiene en:
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Envases Ligeros 7,80
Fraccion Organica 3,00
Papeilcarton 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
namero total de dormitoriosencillos 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 0 mayor
que 45 dm.

Losespacios destinados a Fraccidn Organica 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 auxdmy que el punto mas 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 impermedilgimente lavable.

En relacion a los requerimientos de espacio para almacenar los residuos generados en los
establecimientos y otros grandes generadores, éstos variaran en funcion de la actividad que
desarrollan y de sus dimensiones. Es competenciadidbas 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 cordtado 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
gue incluyan los datos del propietario comercial) y obligar a cada establecimiento a realizar una
declaracion de residuos para dimensionar el servicio de recoleccion y poder hacer un seguimiento
mas exhaustivo de estos productores.
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2.5 Compostajedomeéstico

El compostaje doméstico evita que los Biorresiduos se deban de gestionar dentro de los sistemas de
recogida municip&f. Es un proceso sencillo que puede ser complementario al servicio de recogida
habitual, puesto que permite gestionar los Besiduos en origen y, en zonas con marcado caracter
rural, puede ser uavia adecuada para la gestidon de la totalidad de esta fraceidgtando duplicar
circuitos de recogida.

El compostaje doméstico tiene otras muchas ventajas como:

Reducir lasnecesidades de transporte de residuosaspecto 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.

Apottar beneficios para lastructura, funcionalidad y fertilidad del suelg de substitucién de
fertilizantes, entre otros (ver apartadi).

Cerrar ekiclo de la magria organica

" 1 OSNDFN St OAOf ZesiRGNBAMRNE 2R S I f ¢ N\ISYEBNE R2 NI RSt NJ
material recicladcaumentando la conciencia ambiental y mejorando la calidad del material

final que se obtiene.

Vincular el compostaje con otras tadades para potenciar l&ficacia del metabolismo

urbano, por ejemplo mediante la creacion 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 resiuos.

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 limitandose a los restxgetales, 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 aportadn de residuos a los sistemas municipales de recogida.

En cuanto a la Fraccion Vegetal, siempre que sea posible, sera especialmente recomendable la
autogestion de los residuos vegetales de pequefias dimensiones junto con la FORS, mientras que los
residuosde mayor tamarfio pueden ser destinados como material estruntarpara las plantas de
compostaje o repartido, una vez triturado, a los usuarios de procesos de compostaje dortwestico
apartado2.6.2.3.

Existen diferentes formas de promocion del compostaje doméstico, especialmente en funcién del
tipo de territorio y de vivienda. Para un buen funcionamiergstas practicas requieren de una
formacion, tutorizacion y urseguimiento de la administracion o asociacionespecializaday de

3 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 Fraccibn Vegetal como material estructurante cuando sea
necesario Ademas de la adquisiciébn de los compostadores (queelecaso delcompostaje
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 cualgua de las medidas de compostaje doméstico, es interesante realizar
una prevision del potencial de reduccién de la aportacién de residuos al sistema de recogida o
desarrollo del compostaje en el &mbito escogido y llevar a cabo un seguimiento para podkrcal
indicadores de participacion, resultado y estimacion de las toneladas compostadas.

A continuacion se definen todos los sistemas de compostaje doméstico que se pueden desarrollar
segun los diferentes contextos. Cabe apuntar que, en muchos casosstérsas 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 BiorresidddsPor otro lado, también se puede potenciar el compostaje
tradicional en zonas mas rurales donde existan aun estercoleros.

2.5.1 Compostaje comunitario en el &mbito urbano

Elcompostaje comunitario en los parques publicos o en otras zonas comunitéci@sio interiores

de isla, zonas verdes comunitarias, en los puntos limpios, etc.) de un municipio urbano es un
proceso sencillo que puede ser complementérial servicio de recogida habitual, puesto que
permite gestionar los Biorresiduos en una zona pnéxa 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 organicos (y otros residuos compostables) pradueid los domicilios, asi

como dar a conocer la posibilidad del uso del compostaje individual y su funcionamiento. Al mismo
tiempo, se fortalecen los vinculos comunitariosntre vecinos de la zona, puesto que todos
participan en el proceso, con la colabo@ de las asociaciones vecinales y otras entidades
existentes en el ambito de influencia de la actuacion. En algunos casos, pueden ser los mismos
servicios de mantenimiento de parques y jardines los que tutelen y realicen el
seguimiento/mantenimiento déos compostadores.

Encontramos algunos ejemploe esta experiencia en paisesuropeos como Suiz&{rich o
Reino Unidazona este de LondrgsTambién en Espafia existe una experiencia en Barce
(Catalufia).

“Es el caso de la mayoria de ejemplos que se muestrantameacion para cada tipo de sistema utilizado. Los ejemplos
se han clasificado en funcion 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 nicleos rurales puede sesistema apropiado para substituir el
sistema de recogida para la FOR& que se substituyen los contenedores o su implantapan
compostadores en puntos especificos del nicleo donde los ciudadanos aportan los Biorresiduos. En
algunos lugares del territorio del estado se ha implantado o considerado la implantacién de este
servicio cuando no se dispone de instalaciones préxintas diferentes nicleos estan dispersos.

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

2.5.3 Compostaje individuaén zonas urbanas

El compostaje individual o compostaje doméstico urbano también puede ser complementario al
servicio de recogida habitual y permite gestionar la Fraccién Organica y los Fraccién Vegetales de
pequefia dimensién de balcones y pequefios jarslie® origen en las mismas viviendas.

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

A grandes rasgos, existen dos tipos de compostadores. En funcion dedaidideseada habra
que utilizar una tipologia concreta:

" Compostadores de jardirpara 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. Estose da especialmente en municipios pequefios 0 en zonas con viviendas
unifamiliares.

" Vermicompostadoresen terrazas o interiores. En edificacion vertical y cascos urbanos
consolidados es recomendable utilizar esta técnigae consisten enna transformaciorde los
restos orgénicos 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 geos

Existen numerosas experiencias de compostaje individual: Reus (Catalufia), Legaladmgar
(Comunidad de Madrid), Denia (Comunidad Valenciana), El Rosario (Tenerife, Islas Cana
En menor medida, el vermicompostaje también se ha pronrmaco en ciudades come
Cornelld (Cataluiia)Arona (Tenerife, Islas Canarias), San Sebastian de los Reyes
Vacianadrid (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, resuthrsecanismo mas
acertado para la gestion de los Biorresiduos gesdos que requeriria de un servicio de recogida

muy costoso econdmica, energética y ambientalmentéebido al nivel de dispersiénEste
proceso, que en muchas zonas rurales aun se practica o se solia practicar, se puede llevar a cabo
mediante la utilizacid de compostadores, o bien, mezclando los residuos organicos en una pila
sobre el suelo. Ademas, este tipo de viviendas, por el entorno y el terreno disponible, suelen
generar grandes cantidades de Residuos Vegetales que pueden tener una gestién camjuata c
Fraccién Organica.

Encontramos ejemplos en l@omarcadel Solsones el Alt Emporda (Catalufia), Cabreriz
(Castilla y Lebn), Arzta (Corugid)trera (Andalucia).

2.5.5 Otros dmbitos donde aplicar compostaje

Elcompostaje en los centros escolares y universitaripge 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 gestn in situde 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 huettye®son la
aplicacién 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 Barcelonafi@atahganés y Sa
Martin de la Vegé&Comunidad de Madrid) y El Viso del Alcor (Andalucia).

El compostaje en huertos urbanass una practica que permite la gestiémsitu de los residuos
generados en el propio cultivo, que ademas es demandante de enmiendas orgé&decaste
modo, establecer ciertos cultivos dentro del &mbito urbano ofrece una opcién para reducir el
metabolismo lineal de la ciudad y consumir alimentos producidos localmente que, combinado con
la utilizacion de técnicas agroecologicas, aprovectsitulos Biorresiduos procedente de los restos

de origen alimentario (y restos vegetales del mismo cultivo) utilizdndolos como compost en la
produccion de dichos alimentos y permite cerrar el ciclo de la materia organica en el mismo lugar.

Encontramos ejemplos en Barcelona (Catalufia) y Sevilla (ihalal
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Los huetos urbanos asociados al compostaje domeéstico se pueden desarrollar en terrenos
publicos, con la cesion de los espacios a ciertos usuarios segun se crea conveniente (normalmente a
personas jubiladas, disminuidos u otros colectivos de gente joven), peroiéanen el dmbito

privado en las mismas fincas que dispongan de terreno suficiente para cultivar pequefios o
medianos huertos de manera cémoda.

Otras férmulas de compostaje doméstico desarrolladas:
I Compostaje en grandes productores de Biorresiduos: CamdacGironés (Cataluia).

1 Compostaje en zonas turisticas: Baix Emporda (Catalufia).

! Compostaje en red: Area Metropolitana de Barcelona (CataluBa)sorcio para el
tratamiento de Residuos Urbanos de Navdiavarra).

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 Sepada

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
fraccion mas singular ycuantitativamente hablando, con mayor presencia en los residuos de
competencia municipal.

Como punto de partida, cabe recordar que soachos los municipios en toda Europa y también
en Espafi& que, desde hace afios, vienen implementado con éxito la recogidparada 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, PapetdwarEnvases 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 }.

Para abordar de forma adecuada y sostenifiécnica, social y econ6micamentda recogida
Biorresiduos deberé repararse en algunos aspectos basicos.

2.6.2 Diseio del sistema descogida

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

Determinar los tipos de residuos susceptibles de seroiporados en la nueva recogidé&e

debe definir el espectro mas amplio posible de residuos aptos para ser gestionados como FORS.
Limitar la tipologia de Biorresiduos considerados aptos (lnicamente Residuos Végetales

bien Gnicamente crudos pero no coaitos?®) reduce los beneficios y lasntajas potenciales y

no evita la necesidad de gestionar adecuadamente el resto de Biorresiduos que permaneceran
en la Fraccion Resto.

46 Especialmente en Catalufia pero recien@te también en el Pais Vasco. Ver situacion de la gestion de la FORS en
Espafia (Anex@.3)

= algunos paises del norte y centro de Europa (Alemania, Austria, Paisep&agss,ordicos, etc.) se limita la

tipologia de Biorresiduos a recoger separadamente a Residuos Vegetales de parques, jardines y a residuos de fruta y
verdura, conocidos comdFG-Vegetal, Fruit and Garden como GF¥Groente, Fruit and Tuinafvgler anexor.2.3.

8 En algunas pocas ocasiones se limita la recoglda Residuos Organicos crudos, rechazando los residuos cocinados,
aludiendo a la presencia de grasas o a un mayor contenido en sales de estos Residuos Organicos. Aln siendo cierto que
los Biorresiduos cocinados presentan un mayor contenido de aceites sasgra se caracterizan por una mayor
conductividad debido al uso de sal de cocina, no comportan ninguna limitacién para su compostaje o digestion anaerobia
y, por tanto, no supone un motivo suficiente que justifique la exclusion de dichos resjdeinaneo 7.2.4).
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Adicionalmente, se debe determinar la gestion especifica de la Fraéeetal, tanto de los
restos vegetales no lefiosos que pueden incorporarse en la FORS, como de forma especial, la
gestion diferenciada de la Poda.

Conocer las caracteristicas singulares de los Biorresidjas apartado1.3) resulta
fundamental para planificar adecuadamente su gestion
Las caracteristicas de los Biorresiduos, y especialmente su alta densidad y humedad, son de

gran importancia paraigefiar 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
recolectoresde FOR®, asi como en el dimensionamiento de las plantas de tratamiento
(ocupacion de espacio y superficie necesaria, cantidad de material estructuRed®luos
Vegetales trituradosgue debera mezclarse con la FORS).etc

Asimismo, debe tenerse presemigue no todos los residuos que constituyen la FORS tienen
caracteristicas homogéneas. Tabla 8recoge la incidencia de diversos residuos presentes

en la FORS en aspectos como la aportacion o absorcion de agua, el potencial de generacion
de malos olores o la presencia de elementos punzantes (que pueden afectar a las bolsas
utilizadas):

Contribucit Potencial Presencia

de agua en| generacién | elementos

Restos de comida/restos de la preparacion de la comida

Céscaras y restos de fruta y verdura +++ ++ +
Huesos y restos de carne ++ +++ +++
Espinas y restos deescado, conchas de mariscos y moluscos ++ +++ +++
Céscaras de huevo y cascaras de frutos secos + + +++
Restos de comida y comida en mal estado +++ +++ +
Restos de pan, de harina ol/- o) ol/-
Posos de café y restos de infusiones ++ + o/-
Papel de cocina sucio -—- o] (o]
Servilletas de papel sucio -—- o] (o]
Pafiuelos de papel o] o]
Ramos de flores marchitos, flores y hojas secas + o] +/++
Malas hierbas, césped, hojarasca ++ + o]
Pequefias ramade poda 0] o] +++

49 Su 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 econdémico en la inversion, explotacién y
mantenimiento (pueden utilizarse vehiculosncdispositivo de compactacion pero en modo desactivato. vehiculos
también debieran disponer de juntas de estanqueidad para garantizar que no se producen pérdidas de lixiviados.
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Contribucién| Potencial | Presencia
de agua en| generacion | elementos
la FORS | malos oloreg 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 contribucién de agua,, el potencial de
generacion de malos olores y la presencia de elementos punzantes.

La recogida separada de FORS deberia tener un bajo nivel de matenaleslicitadogmenos

de un 3% y preferiblemente inferior a un-2% de impropios, expresados en peso). Asi, si el
nivel de impropios es suficientemente bEj¢elevado grado de pureza def®), se asegura la
obtencion de un compost de alta calidad.

Cuando el nivel deripropios de la FORS traspas#j% incluso supera ampliamente {20%)

estos valores de referencia no sélo se deteriora la calidad de la FORS por transferencia de
contaminantes, perceptibles (vidrios, plasticos, 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 compd${ver apartadd).

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 déa Poda, de la FORS derivada de los restos alimentarios, ya que las pautas de
generacion de unos y otros suelen ser distintas Si no es posible la aplicacion del compostaje
domeéstico (que facilita y abarata la gestion de los Biorresidsegueden disefiarecogidas
especificas para la Fraccion Vegetal (ver aparga@@.3.

2.6.2.1 Elementos clavelel disefio de la recogida

En el proceso de implantacion ¢k recogida separada de la Fraccion Organica deben tomarse en
consideracion diversos elementos clave del disefio, sin olvidar todos aquellos condicionantes
intrinsecos (relativos a la FORS y al servicio asociado) y extrinsecos (relativos al ambito de
apliaacion) que pudieran existir.

% Circunstancia gue suele darse casi siempre cuando la poblaciéon estéomeignciada y ademas el uso de bolsas
compostables para la recogida de la FORS es generalizado.
*! Huertaet al, 2010
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2.6.2.1.1 Situacion de partida. Planteamiento y Objetivos

Resulta imprescindible disponer dekximo conocimiento posible sobre la gestién actual de los
residuos de competencia municipalasa de generacion de residuos y fluctuaciones estacionales,
composicion de los residuos, fracciones objeto de recogida separada, sistemas de recogida
separada utilizados, configuracién de todas las recogidas (frecuencia, horarios, recursos materiales
y humanos disponibles, etc.), costes asociados a la gestion de los residuos, disponibilidad de
instalaciones para gestionar adecuadamente los residuos, niveles de recogida separada alcanzados,
etc.

Estos, y probablemente muchos otros aspectos, deben corwama anterioridad para poder
elaborar un diagndstico acertado de cual es la situacion de partida. Ello obligara a dedicar un cierto
tiempo junto con los diferentes responsables para recabar la mejor informacion disponible.

En la mayor parte de los casas, tratara muy probablemente de municipios que disponen de una
recogida de Vidrio, Papel y Envases mas o menos estabilizada, pero que no realizan todavia la
recogida separada de la Fraccion Orgénica, por lo que los Biorresiduos son recogidos
indiferenciadanente 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 amalisis de alternativas que plantee la
implantacién de la recogida de la FORS mediante diversos sisteio@s o cual se puede pre
evaluar el encaje de un determinado modelo o sistema de recogida separada a los requerimientos
socicurbanisticos de un deteminado municipio y a los objetivos planteados, a la vez que se facilita
la estimacion de los costes de gestion asociados a cada una de las alternativas planteadas.

Una vez se dispone de esta informacion y se ha realizado un analisis de alternativasteunpleo

un estudio de viabilidad econémicas recomendable plasmana 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 necisahasta llegar a implementar la
recogida separada de la Fraccion organica.

2.6.2.1.2 Condicionantes intrinsecos

Implantacion aditiva versus implantacién integrada

La implantaciébn 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 logica aditivaque consiste en afiadir la nueva recogida separada dealecion
Orgénica a las otras recogidas, sin plantearse ni cuestionarse como la recogida de la FORS
puede afectar o condicionar otras recogidas de fracciones separadas (Vidrio;c&ape)
Envases) o a la Fraccién Resto, o bien,
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b) Desde una légicintegrada que consiste en integrar la nueva recogida separada de la FO en el
conjunto de las otras recogidas, aprovechando para replantear como la recogida separada de la
Fraccion Orgénica afecta o condiciona otras recogidas de residuos, especialméetdala
Fraccion Resto.

Resulta obvio que la incorporacion de la recogida separada de los Biorresiduos deberia permitir
replantearse la optimizacion de la recogida de las otras fracciones (la norma general es que se creen
sinergias que mejoran sus resultajoy de una forma especial la de la Fraccion Resto. Asi, la

recogida de la FORS se deberia hacer con el objetivo de alcanzar las mejores tasas cuantitativas y

Odz t AGFGAGIF& RS NBO23IARI &ASLINIRIZ & LW@NDE2 GFyd
gue permitiria a su vez replantear su gestion.

Ambito, alcance, destinatarios y fecha de implantacion

Unas de las diversas decisiones que deben tomarse al plantearse la recogida de la FORS atarfien al
ambito, el alcance, los destinatarios e inclustetzha de la implantacién de la recogida separada de
la Fraccién Organica.

A menudo, la implantacion de la recogida separada de la Fraccion Orgéanica tiene lugar
simultdneamente en diversos municipios pertenecientes a un mismo ambito de gestién, lo que
permite plantearse la posibilidad de efectuar tacogida separada de forma imddual o
conjuntamentecon otros municipios cercanos. Una y otra opcién tienen ventajas e inconvenientes
y en cada caso se debera tomar la decisién mas interesante o aconSejable

Es también importante decidir ellcance de la implantacignes decir, sial implantacién de la
recogida de la FORS tendra lugar de forma total desde el inicio, o bien sera parcial y se ira
implementando gradualmente en sucesivas fases temporales hasta llegar a la totalidad del
municipio. En municipios de tamafio pequefio o mediasoaconsejable que la implantaciéon sea
total, en todo el ambito del municipio, ya que materialmente se trata de una implantacion
manejable y asumible; en grandes municipios puede plantearse una implantacion total, si existen
los recursos necesarios y tota sido planificado minuciosamente, o bien una implantacion parcial
gue progresivamente se extenderia hasta cubrir la totalidad del municgoioel minimo desfase
temporal posible. Normalmente, cuando se opta por implantar la recogida por fases, meckas v

se inicia recogiendo la FORS comercial y posteriormente se amplia al sector del municipio que a

| a presencia de Biorresiduos en la Fraccién Resto se puede llegar a reducir de forma impmotdatque se necesita

de un replanteamiento de su gestion en términos de capacidad y frecuencia de recogida, necesidad o no de tratamiento
previo a su deposicion controlada o valorizacion energética, etc.

3 La recogida separada de la FORS en divensogipios de forma conjunta permitiria, en principio, optimizar el servicio

y contener los costes de dicha recogida pero, por el contrario, no permite diferenciar facilmente cudl es la calidad de la
FORS de cada uno de los municipios en donde se recagqu@ si el sistema de recogida es equivalentelos
instrumentos aplicadeslos 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 eni@h gama asignacion de los
contenedoresque llevan un chip procesador identificadarun determinado municipio.
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priori pueda tener mayor predisposicion 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 evitamafgule lasdesventajas mas
relevantes (veirabla 9.

De todas formas, no debe confundirse una implantacién por fases (en algunos casos, desde la
implantacion parcikinicial hasta el despliegue total se tarda diversos afios) a una implantacioén total
cuya campanfa de implementacién requiera una cierta graduaciéon de las actuaciones (comunicacion
e informacion a la poblacion, reparto de materiales, colocacion de conteegdetc.) que pueda
suponer un cierto desfase entre zonas de un mismo muniocigiogpartado4.l).

I Ventajas Inconvenientes

[lelEliEWle - Las campafiasuelen ser mas - En grandes municipios y ciudades es dificil llegar astnéin

TOTAL efectivas, ya que se concentre adecuadamente los mensajes, asi como distribuir los recu
todos los esfuerzos en | necesarios para todos los ciudadanos, por lo que la efectiv
totalidad de la poblacion. disminuye.

- Se evitan muchos de lo
inconvenientes que St

producirian de efectuarse |
implantacion por fases.
[gldJENGIEE - Permite introducir mejoras er - Puede crear malestar en la poblacion por sentirse discrimir
PARCIAL cada una de las fases progresiv  (tanto si dispone del nuevo servicio de recogida separada di
(por fases) de implantacion y también como sitod&ia no dispone de este servicio de recogida).
corregir errores que se haya - La coexistencia de zonas con diversidad de servicios hace ¢
detectado en cada una de lé recogida sea mas compleja. Ademas, se presta a qu
fases de implantaciér  poblacién que vive en las cercanias de la frontera entre la :
precedentes. con y sin servicio de regma separada de FO pueda evadir
responsabilidad y no participe, llegando a exportar los resic
dentro del municipio (efecto frontera).
Se desaconseja efectuar una Unica camparfia de informacion
la totalidad de la poblacion, ya que la campafa pe
efectividad si la implantacién del servicio de recogida se dem
Ello obliga a efectuar campafias de informacién para cada ur
las fases.
Fuente: Giro.
Tabla 9.Ventajas e inconvenientes de la implantacion Total o Parcial de la recogida separada de la
Fraccion 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 independienter Tabla 16) 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 intertoces (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, larecogida de Biorresiduos comerciales tiene un peso importante en los resultados de la

FORSespecialmente 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 adecuadocpda contexto, tal y
como se presenta en la siguiente tabla, pensando siempre en hacer mas eficiente el modelo global.

Ambitos prioritarios de
implantacién

Caracteristicas

. . Zonas con baja densidad de activid
Modelo integrado: Costes bajos o !

econdmica
= BTy [=] (o (o B0L 1] V2B ol I« Supone que el servicio domiciliario puer
(o{0)a11=V0 Ll o] (CSIYAN (oo [ [Slilor: MM [&!  absorber estos flujos (contenerizacion

recogida que usa el ciudadano. [RIEHVEIVEY]

Actividades con poca generacion |
residuos (similares alos de los
domicilios)

Modelo mixto: Costes intermedios . .
Zonas de densidad media ¢

= ol (= (o (o BV il [2- Be [l {=1=lgltsy Supone que la flota de recogic poblacion y cierta densidad d
(oo 1=V (=10 o] (I o= (oMM N [T3y] domiciliaria puede absorber la recogida  actividad econémica
[ofs] (5 ilor=WNe (SN (=Totole [l LM NI  contenedores comerciales  (frecuencia

: , . Grandes, medios productores
ciudadano. ndmero de camiones)

Modelo segregado:

Costes altos Zonas con alta densidad de poblaci

El comercio utiliza diferente . . . .y actividad econémica
. |  Supone la existencia de equipos, materie
contenedores y diferente logistid

. : servicios completamente independientes Grandes productores
de recogida que usal ciudadano.

Municipios con combinacion d
zonas

Combinacién de modelos En funcién de las necesidades de cada ¢

Fuente: Adaptado a partir de PROGREMIC -2002.
Tabla 10. Caracteristicas de los modelos de recogida comercial

En cuanto a léecha de la implantacionle la recogida de la FORS, normalmente parece aconsejable
evitar el veran®, dado que la poblacion residente en el municipio puede que se encuentre de
vacaciones y que las condiciones meteoroldgicas (elevada temperaturas, humedad edatada,

etc.) pueden acarrear algunas molestias derivadas de la recogida de la FORBoseskialel todo
consolidada y no tiene un funcionamiento normalizado.

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

* Los costes adicionales del modelo escogido deben sufragarse mediante el cobro de tasas o precios publicos especificos
para los comercios, tailados en funcidn de la generacion y/o el servicio prestado. Se debe tener en cuenta el computo
global de costes y beneficios de gestion, econémicos y ambientales en el momento de decidir la implantacion de sistemas
comerciales adicionales.

% Excepto erzonas turisticas o de segundas residencias donde resulta interesante realizar las campafas en las épocas en
las que se pueda informar a dicha poblacién estacional.
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municipio que pueda participar en las campafias de comunicacion y cuando no se den otros eventos
que puedan quitar el protagonismo a la nueva recogjida

Frecuencia de recogida y de limpieza, capacidad recolectora, calendario de rectgidaios
y tiempo de recogida

Lafrecuencia de recogidde 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, juntcon lacapacidad recolectorgvolumen instaladocnimero de
contenedores por su volumemultiplicado por la misma frecuencia de recogida semanal), deben
adecuarse a los niveles y frecuencias de aportacion por parte de los usuérersapartado

2.6.2.5

Sin embargola fraccién que requiere una mayor frecuencia de recogida es la F@&R§ue por sus
caracteristicas es dificil mantenerla, en los domicilios @agmalles, mas de®dias, sobre todo en
nuestro clima durante el veraffb 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 setiembreOtros factores que pueden influir en la frecuencia de recogida son la
altitud®, el urbanismo o el sistema de recodfda

Por lo general las frecuencias de recogida mas utilizadas por los municipios, en funcién del sistema
de recogid&, son:

*® se aconseja que la implantacion tenga lugar ante una situacién politica suficientemiatiie gsalejada del periodo
electoral, con el fin de evitar que los condicionantes politicos pudieran incidir negativamente.

> Cabe apuntar que para la recogida de FORS en contenedores, si se mantienen los criterios de proximidad y sus
requerimientos de fecuencia 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 valida para la mayoria de paises cdeehca 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 Mo 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 aparicion de
malos olores suele ser excepcional, lo quenpgx 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 dispersion de poblacion y ubicadas lejos de los
centros de tratamiento. Al contrario, las zonas a nivel del,qae a menudo suelen ser de alta afluencia turistica y
densidad de poblacion, requieren mayor atencion y una recogida de mayor frecuencia.

60 Aunque aparentemente parezca extrafo, 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 recogidaor lo que estaremos incrementando costes de gestion 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 buzon o de la utilizacisistdela de sensores de llenado para activar la
succién automaticamente en una seccion de la red.
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=590 m

iasobre n

Puerta a Puerta

FORS 3-7 veces / semana 3-4 veces / semana
Resto 3-7 veces / semana 1-2 veces / semana
Papelcarton discrecional 1 vez / semana
Envases Ligeros discrecional 2 veces / semana
Vidrio discrecional 1 vez / semana
Fracciéninorganic&” 3 veces / semana 3 veces / semana
Multiproducto®® 2 veces / semana 2 veces / semana
Panales 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 recogidads habituales en funcion del sistema de recogida.

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 capacidkdéss contenedores suelen

ser bastante variablefa ratio se sitla entre 40 y 120 habitantes por contened&mn la mayoria de
situaciones, con recogidas

" mediante contenedores de 240

oo |itros, la ratio de referencia se

situaria en torno a los 80

habitantes por contenedor, valor

= / o0 ytilizado a menudo en el

'S 100 - 0,0050

dimensionamiento de esta
recogida. En otras palabras, un
e®2  contenedor de FORS de 240 litros

podria dar cobertura a una
poblaciéon de unos 80 habitantes o

’ TZU 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 5007 o el equivalente de unas 25

Ratio Habitantes por contenedor ..
viviendas.

60 +

0,0030

40 1

20

0,0010

Fuente: Gir6, a pairtde 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 aportacién, de un total de 590 municipios de Catalunya.

%2 por Fraccion Inorganica se entiende la recogida conjunta de Envases Ligeros y de la Fraccion Resto. Esta recogida tiene
fdzaFNJ Sy Ff3dzy2a YdzyAOALMA2& OF{GFfFySa 1jdzS KFEy FR2LIFR2 Sf
% por Multiproducto se entiende la recogida conjun& Envases Ligeros y de Papeiton. 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 alcanzadi®n mayor proximidad a los
ciudadanos, mayores niveles de recogida separada.

De todas fomas, el uso del contenedor (el nivel de participacion, 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 Rigura 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% d0%0 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 entr 11 y 2
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 poblacién, la estructura urbanistica, el
grado de dispersion de los diversuscleos del municipio, etc.) también son considerados.

60,0

o
S
<)

40,0

30,0

20,0

Toneladas FORM / afic

[N
e
=)

2
=)
I

Ndmero de recogidas a la seman

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

Porcentaje de llenado del contenedor 75 B Porcentaje de llenado del contenedor 100

Fuente: Gir6, a partir de los datos de la ARC, 2012.
Figura 14. Capacidad recolectora (en toneladas FORS/afio) mediante 1 contenedor de 240 litros, en funcién
del numero de recogidas semanales y del porcerdajdenado del contenedor.

Paralelamente, también resulta importante preverfiacuencia de limpiezale los contenedores,

gue se graduara en intensidad en épocas de mayor temperatura. Deben considerarse tanto las
limpiezas externas (por motivos estétg)ocomo, sobre todo, las limpiezas internas (por motivos
higiénicasanitarios). 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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Aunqgue el uso de bolsas para kcogida 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 periédicamente que
los contenedores cumplen las medidas de salubridad necesarias.

En el caso de recogidas puerta a puerta, cuyos cubos y conteneqdeegxistic han sido
entregados dos 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 resgwlidad a los
ciudadanos.

El sistema de recogidas Puerta a Puerta, requiere del establecimientoaddemalario de recogida,
mediante el cual se pautan los dias de la semana en que los usuarios deben aportar cada una de las
diversasfracciones (que obamente coincide con el dia en que el servicio las acepta y rétoge)
(verFigura 1%. En algunas ocasiones, en el caso de grandes municipios, jegaied 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 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
aportacion, especialmente para la Fraccion Resto.

Eo CALENDARI DE RECOLLIDA [BESEE -

Dilluns  Dimarts Dimecres  Djous Divendres Dissabte Diumenge

Paper Q W i\";( =

AERLSD Fullsdepaper  Ofars | revistes  Cabees do cartrd
© g 4
»
Potsdevidre  Ampolles de vidre

Envasas deplistic  Ltaunes

s
- 4 L
& > o
o] CRZA
Faniedn  Gmipe  Menarcuat
i @B
0 X7 & -
10t 0l qum o e ot rackcte
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.

(D
(D

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

Guia para lamplantacién de larecogida 56

separada y gestion deibrresiduosde competencia mnicipal



Calendari setmanal de la recollida selectiva porta a porta a Esporles
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Esporles Rec icl B oo 2. B

ASUNTAMENT DESPORLES

Fuente: Giré y Ayuntamiento de Espal@012.
Figura 15. Calendario de recogida puerta a puerta en el municipio de Verd( (Catalufia) y Esporles (Mallorca).

En cuanto ahorario de recogidaexisten 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 recogidankidad del trafico, los
horarios de los establecimientos comerciales, la flota de vehiculos disponible, etc. son factores que
condicionan que las recogidas sean basicameoteturnas, diurnas o continuas durante todo el

dia. En el caso de los municipi@®n 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 laTabla 12se recogen las ventajas e inconvenientes de efectuar las recogidas nocturnas y
diurnas.

Recogidas NOCTURNAS Recogidas DIURNAS

- Se evita la circulaciéon en horas punta -  Ampliala franja horaria para que los ciudadanos entregt
trafico, reduciéndose asi el tiempo d los residuos (desde el atardecer hasta primera hora d
recogida. manana).

- Menor permanencia del residuo en - Mejora la gestion en caso de incidencias y se faciliti
calle. descarga, ya que las plantas de tratamiento estan abiert:

- En el caso de recogidas puerta a puel - Se reducen los cas$ de personal, al no tener que pagar
los ciudadanos pueden retirar los cubos plus de nocturnidad. Mejores condiciones laborales
primera hora de la mafiana, evitando qt respetar los ritmos biolégicos circadianos.
permanezcan en la via publicatodo eld -  Eyita los ruidos que se producirian en el caso de

recogida nocturna.
- La mejor visibilidad facilita la inspeccigisual que realizar
los operarios de recogida y evita descuidos de material.

Tabla 12. Comparativa de las recogidas nocturnas y diurnas.
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Finalmente etiempo de recogidaes 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),

- Dimensién del municipio y de las caracteristicas del entramado urthamgitud total de las
calles en kilbmetros, nimero de ndcleos existentes, presencia de calles con o0 sin
pendientes pronunciaas, sentidos de circulacion, etc.),

- Numero de viviendas y su distribucién (viviendas horizontedescales, densidad,
presenciade urbanizaciones, viviendas aisladas, etc.),

- Equipos de recogida (persoffaly camiones disponibles que tienen que adaptarse al
sistema utilizado y al tipo de calfés

- 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 circulacion, mayor generacion de
residuos durante festividades, etc.).

El tiempo global de recogida incluye el tiempo de recogida y vaciadocada uno de los
contenedores o0 puntos de aportacion que forman parte de una misma ruta, mas el tiempo
necesario de desplazamiento entre contenedores o puntos de aportacion, incluyendo el tiempo
transcurrido en el desplazamiento desde la base del vehitasta 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 prestacion del servicio de recogida.

La cesién de competencias locales de gestién de residuos a entes supramunicipales para llevar a
cabo un gestion mancomunadapuede ser total (de la totalidad de fracciones de residuos
generados) o parcial (de parte de las fracciones de residuos gener&pdhdas formas|os
municipios siempre tienen la potestad de recuperar las competencias.

%5 |os sistemas de recogida mas mecanizados reducen el equipo humano Unicamente al conductor (c. lateral, bilateral,
superior), mientras qudos 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 valib 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 (+identificacion y pesaje), yatésdarga del
O2yiSySR2N® ! YSydzR2 &S dziAft Al ly OFlYA2ySa aaliStAldSés Ydz
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 servi@orecogida asi como del propio sistema de
recogida.

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

Para la prestacion del servicio existen basicamente tres modalidades diferendmdgestion
directa (ente bcal), la gestion indirecta(empresa privada concesionaria)ly gestion mixta
Probablemente en todas ellas encontraremos ventajas e inconvenienteSglk 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 reaccién - Necesidad de gestionar personal y equip

- Mayor agilidad en la implementacion de trabajo
de modificaciones en el servicioy en| - Menor capacidad de inversion o
transmision dedirectrices endeudamiento

> - Menor carga econémica en - Dedicacién de recursos técnicos para
Gestion presupuesto por externalizacion de definicién del servicio y seguimiento
Indirecta personal - Menor capacidad de controliacidencia

- Gestidon econdmicamente mas eficient en el servicio
- Mayor capacidad de inversién 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 prestacion del servicio de recogida
de residuos.

La modalidad mixta permitaprovechar las ventajas de ambos tipos de gestion (directa e indirecta)
especialmente si la participacion de la empresa privada y del ente publico es equilibrada o
ligeramente desplazada hacia el sector publico.

Una situacion bastante comdn en muchusinicipios consiste en la cesion de la titularidad de la
recogida selectiva de Vidrio, Pajpalrton y Envases, mientras la titularidad de la recogida de Resto
acostumbra a residir en el municipio. En el momento de plantearse la recogida selectiva d& la FOR
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.
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2.6.2.1.3 Condicionantes extrinsecos

Factores demogréficos y socioeconémicos.

Otro factor clave es obtemeonocimiento sobre las caracteristicas de la poblacién:

Numero de habitantegde hecho y de derechp
Agregacion familiar,

Numero de hogares y viviendas,
Estacionalidad y flujos poblaciondles

Parametros socioeconémic8screnta, nivel de empleo, nivel de estudios, movilidad
laboral, etc., asi como de las actividades comerciales o de otro caracter consideradas como
grandes generadores o0 generadores singulagpavadas o publicaspresentes en el
municipio:

- numero de estakecimientos,

- dimensioén,

-y distribucion por tipologia del sector econémico.

Ver apartad®.6.2.4

Aspectos urbanisticos, geograficos y climaticos.

Es importante disponer de wonocimiento exhaustivo de diversos aspectos urbanisticos

superficie del nacleo urbano y del término municjpal

namero y tipologia de vivienddgpologia de edificacion vertical u horizontal
distribucion de viviendas en funcién del nimero de habitantes, de su-nesidencia
principal, segundas residencias, vacanteslel nimero de plantas,

longitud total yanchura de calles, sentidos de circulacion, pendientes,

presencia de urbanizaciones, casas aisladas, etc.

Esta informacién permitira conocer la densidad de poblacion, la dispersion o concentracion de
viviendas en el nucleo urbano y en el término municipatipo de urbanismo mas predominante
(horizontal/vertical), factores basicos padeterminar la modalidad del sistema de recogida
separada y dimensionar dicho servicio, asi como para estimar los costes asociados

%7 La etacionalidad 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 ste de la gestion.

8 Existe una clara relacion entre el nivel de renta, los patrones de consumo y la generacién de residuos.
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También resulta aconsejable conocer laariables de entorno especialmente geograficas
centralidad y posicionamiento del municipio en relacion al resto de municipios de un determinado
ambito geografico, distancias a las instalaciones de tratamigdmlcs diversos flujos de residuos;

lo cual resulta necesario para plantearse la posibilidad de establecer o no ciertas sihergias

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

2.6.2.2 Sistema de recogida

Por lascaracteristicas e importancia de la FORS dentro del modelo de gestidn, su recogida se puede
realizar mediante diferentes sistemas, siempre cumpliendo unos requisitos especificos para
asegurar la obtencion de un funcionamiento eficiente y de buenos resdtad

Cabe apuntar queno es cierto que cada sistema deba ir asociado exclusivamente a una
determinada configuracion urbanisticale los municipios, si bien, habitualmente, en grandes
municipios y ciudades con mayor densidad de poblacién se suelen utilzasidtemas de
aportacion.

De todas formasgs posible que en un mismo municipio coexistan diferentes sistemas de recogida
en zonas diferenciadasespecialmente cuando cada una de ellas presenta un conjunto de
caracteristicas (urbanisticas, socioeconémiets) 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 (PaBe trata de ursistema muy extendido en Europa y de
reciente incorporacion en la penins(figue 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 horariolpeeakia

(ver apartado2.6.2.9. Los residuos pueden entregarse por medio de bolsas, cubos de pequefias
dimensiones o contenedores en funcién de la cantidad dedluesgenerada (o a grangdara el

%9 gj las instalaciones incorporan diversas opciones de gestién de residuos (por ejemplo, vertedero controlado y planta de
tratamiento biol6gico o Ecoparque con dos lineas) puede resultar interedantecogida separada y simuléa de la

Fraccion Resto y de la FORS en aras a optimizar el coste de recogida.

Las sinergias pueden establecerse a dos niveles: en primera ilastanduncion 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 morezoleccion (lo mas habitual) o de recogidas de masmaefraccion (habitualmente de

2 e incluso 3 fracciones simultdneamente).

"Las primeras experiencias de recogida Puerta a Puerta en Espafia que han contemplado la recogida selectiva de diversas
fracciones de residuos municipales, y no Unicamentedagida de la Fraccién 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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Papeicartén, en cajas o fardos). El operador del servicio efectla el servicio de recogida de puerta
en puerta, siendo factible realizar un minimo control y seguimiento, tanto de la participacion de los
usuarios en el sistema como de la calidad del residotregado. Evidentementesste sistema
resulta mucho méas cercano para los ciudadanos, aunque implica cierta obligatoriddattalizar

la separacion en origen de todas las fracciones, ya que no hacerlo resulta mas complicado.

Mediante un modelo puerta @uerta 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 frdéciones

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

La apltacion de la recogida puerta a puerta es mas facil en zonas de baja densidad de pGblacion
pero también es posible en grandes ciudddigsen zonas de alta densidddlo que requiere
adaptaciones singulares en estos contextos (en muchos casos mediant&laeeng-ontenedores
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 seimativan

lo que respecta a la cantidad recogida como a la calidad de la separacion (en general se sitian entre
el 60 y el 80% de recogida separada).

Es posible ampliar mas informacion sobre la recogida puerta a puerta en la web de la Asociacion de
Municipios Catalanes para la Recogida Puerta a Puewaw(portaaporta.ca} donde pueden
consultarse diversos documentos de interés sobre este tipo de recogida.

"2 os residuos de Envases de Vidrio domiciliario son la tnica fraccion gue se suele mantener en sistemaatoEnte

En muchos casos también se mantienen unas aéreas de contenedores de emergencia en puntos estratégicos del
municipio para facilitar la aportacion de residuos en casos puntuales si no es posible el uso del servicio PaP.

" En zonas con extremada déespion (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 solucién mas eficiente.

™ Si bien en Espafia todavia no existen, a fecha de hoy, experienciesodéla Puerta a Puerta en grandes ciudades, en
Europa podemos encontrar muchas referencias de recogida PaP, especialmente en ltalia con ciudades con caracteristicas
similares a las nuestras, donde este sistema esta teniendo una proliferacion asceaddoselltimos afios: Salerno con
150.000 habitantes, Turin con 1.000.000 habitan&89 poblacién Napoles con 1.000.000 habitanted€0% poblacion

previsto a finales del 20312Milan con 1.200.000 habitante80% en la actualidad y previsto 100% poldla@ principios

de 2014.

® 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-Miat00 habitantes, 2.531 hab/Ka Arenys de Ma¥14.860
habitantes, 2.185 hab/kf).
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(a) Recogida PAP de FORS y P: (b) Recogida PAP de Envases Lig: (c) Vehiculo utilizado en la recogic
carton en el municipio de Verdl en calle con casas adosadas en PAP en el municipio de Verdd.
(1.200 habitantes). municipio de Verdu.

(d) Recogida PAP de FORS er () FORS de muy alta calid (f) Area de Emergencia en

municipio de Hernani (19.30C recogida en bolsa compostable o municipio de Seva  (3.40

habitantes). granel procedente de Hernani. habitantes) en el cual se realiza
recogida PAP.

Fuente:Giré y BCNecologiap12.
Figura 16. Recogida selectiva Puerta a Puerta (PaP) en un pequefio pueblo y en una ciudad. Detalle de una
Area deEmergencia
A continuacién se describe el funcionamiento del servicio de recogida de la FORS en el sistema
puerta a puerta:

1 En general se aportan a los usuamo®os pequefios para la separacion en origgue, en
la mayoria de casos, son los mismos que el usuario aporta a la zona de recoleccion
estipulada. Cada receptaculo dispone de la identificacion del usuario propie@r€ORS
se aporta a granel (se aconseja utilizar papel de cocina) o en bolsas (normalmente
compostables).

i Para lasviviendas plurifamiliaresse utilizan (a partir de un volumen determinado)
contenedores de dos ruedasiue pueden ser aportados al punto de o&rcion por
porteros o por algun 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 casoa spthdo por soluciones
como colgadores de los cubos en fachadas y palos especificos en la via publica.
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i Losresiduos de podease suelen aportar a granel en fardos o, en algunos casos, en sacos
homologados distribuidos por elyantamiento. En algunosasos su aportacion sélo se
permite en el punto limpio.

1 Lasactividades comercialegntregan sus residuos en contenedores (normalmente de dos
ruedas) de diferentes volimenes segin su generacién y, en muchos casos, a granel.
Normalmente los receptaculosr@ién estan identificados con una etiqueta o un chip.

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

1 Los vehiculos utilizados no son compactadoyeen funciéon de la generacion se pueden
utilizar camiones de pequefias 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 aportacion inicde la fraccién, para después vaciarla de este segundo
receptaculo al camion.

Sistemas de AportacianSe trata del sistema mas extendido y se basa einteega de los

residuos (domiciliarios o comerciales, selectivos o0 mezclados) por parte del generador

alguno de los sistemas disponibles en la via puablica para la recepgsé@gregada o ng de

residuos habitualmente contenedores en superficie o soterrados. A su vez, puede diferenciarse
SYiNBE a#NBlFa RS 1 OSNI ¢ 6! 1! 3 Odzesy Rlgtivarhente dzo A OF O
cercand® @& o #ApBNIAlF GASs yé o!'t X OdzZ yR2 fI dzoA Ol OAsy F
mas lejan4).

1. Larecogida separada mediante contenedores de superficie

La recogida mediante contenedores de superffeie areas de acera y émeas de aportacidn
ubicados sobre las aceras o el pavimento de las calles consiste, como su nombre indica, en la
disposicién en la via publica de contenedores de diferentes tipos, volimenes y caracteristicas

en funcién de los residuos que se pretendancoger (carga lateral, trasera, superieiglus,
bilateral, etc.). Los contenedores se recogen periodicamente de acuerdo con las frecuencias
de vaciado, que se ajustan a las caracteristicas de generacién de cada tipologia de residuos y a
la capacidad de ®contenedores (ver apartadh6.2.4.

Habitualmente, la FORS se tiende a recoger en contenedores de dos ruedas (de 90, 120, 240 o
360 litrog; aunque hay zonas con contenedores de cuatro ruedas d& 70Q con sobretapa

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

" Las areas de aportacion acogen contenedores, habitualmente para recogida selectiva (VidricaRé&peEnvases
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 stiancias.
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con muy buenos resultados y, en algunos casos, se utilizan contenedores de mayor tamafio. La
configuracibn mas habitual ha consistido en disponer juntos los contereditr FORS y Resto
(4reas de acera) y, por otro lado, los de Vidrio, los de Raptin y los de Envases Ligeros
(4reas de aportaciéfi) A lo largo de los afios se han ensayado otras configuraciones con
objeto de incrementar la cantidad de residuos recogidelectivamente y también su calidad.

Configuracién de las agrupaciones ( Areas de Acera (50m) Areas de Aportacionl(00 y 300

contenedores. metros)

Islas de 2 fracciones (FORS y Re

separadas de islas de 3 fracciones (Vid ‘ ‘ ‘
Envases LigerosBapeicarton). Modelo mas

generalizado.

Islas con las 5 fracciones (FORS, R

Vidrio, Envases Ligeros y Papaiton). Esta ‘
configuracion ha demostrado tener mt

buenos resultados si se asegura

proximidad al usuarié’ ' ‘

Islas con las #racciones valorizables (FOF

Vidrio, Envases Ligeros y Papaiton)

separadas de la Fraccion Resto. Este mot ‘ ‘ ‘
no es muy recomendable ya que no favore

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

Islas con las #&cciones valorizables mé

tradicionales  (Vidrio, y Papehrton) ‘ ‘ ‘
separadas de la Fraccion Resto, FORS

En algunas zonas se utiliza este modelo

potenciar también la separacion de EL. S¢

apropiada para aquellas zonas con tradici

de ubicar conjntamente el contenedor de

EL con el Resto.

® FORS Res.® drio  Envases Lig®,s (EL) -carténPapel

Fuente: Gir6 y BCNecologia, 2012.
Tabla 14. Diversas configuraciones de contenedores en superficie.

"8 Este sistema de recogida es el mas extendido en Catalufia.

0 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 recoleccion) que se puede solventéa mtroduccion de receptaculos de menor
tamafo, 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 laidea esencial es poner en igualdad de condiciones de distancia y comodidad de aportacion
las recogidas separadas (especialmente la de la F$ORa recogid&labitualmente Ja recogida de

la FORS en contenedores se efectla mediante vehiculos recolectores no compactadores de carga
trasera, lateral o bilateralen funcién del tipo de contenedor utilizado. El vehiculo utilizado puede
ser para recogida monomateridb mas habitual o bimateriaf®, 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 abéerttss via
publica, al tratarsele factode recogidas anénimas, es la calidad de la FORS, bien por la presencia
de impropios, bien por la prescia 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 pequefiassi es
necesaria la aportacion de bolsas mas grandes comerciales, combinar con tapa gratidgecon
comercial), para dificultar la aportacion de bolsas de otras fracciones generalmente de mayor
tamafio (ver apartad@.6.2.9.

- Utilizacion de bdsas compostablesaconsejarlas en las campafias de comunicacién, regalo

de bolsas, subvencion de bolsas 0 mecanismos para disponer de precios mas reducidos que los del
mercado, promocién puntos de distribucion préximos, obligatoriedad de su uso‘efeer
apartado2.4.7).

- En algunas localidades del Pais Vasco se ha implantado la recogida separada de la FORS
mediante una variante del sistema de coméelores gistema cinco contenedores discriminado o
personalizad9, 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
captaruna FORS de alta calidad pero en bajas cantidades.

8 En ningun caso se refiere a los contenedores bicompartimentados (con una péopoaumétrica 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.

8 Muchos ayuntamientos se encargan de ie@l 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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() Contenedores de FORS y Re (b) Contenedores de Vidrio, Pap¢ (c) Contenedores para FORS, Re

(recogida bilateral) en AA e carton y Envases Ligeros (recogi Vidrio, Papetarton y Envase!

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

(d) Contenedores para FORS, Re: (e) Contenedor deFORS para us (f) Contenedores de FORS (2
Vidrio, Papetarton y Envase! especifico de un establecimient litros, recogida posterior) y Rest
Ligeros (recogida lateral) e comercial (verduleria / fruteria) el (recogida lateral) en AA en Molle
Barcelona. Barcelona. del Vallés (52.400 habitantes).

(g) Contenedocerrado con sobretapa para recogida de FORS en Donosti (183.190 habitantes). Detalle de i
con llave. Se observa en su interior pequefia cantidad de FORS pero de alta calidad.

Fuente:Giré y BCNecologiaf12.
Figura 17. Recogida selectiva mediante contenedeen Area de Acera (AA) o en Area de Aportacion (AP),
con algunas variantes, en distintoginicipios
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2. Larecogida separada mediante contenedores soterrados

La recogida separada enntenedores soterrado®( areas de acera y en areasamortacion
consiste erubicar los contenedores bajo el nivel del suelo de manera que Unicamente queda
en superficie el buzora través del cual se depositan los residuos y la tapa que se debe abrir
para elevar el receptaculo interffo La instalacion de losontenedores soterrados supone
realizar obra civil en la via publica.

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

Normalmente, ds contenedores son de gran volumen (habitualmente de 3L0@05.000L -

con recolecciércon camion 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 lotebextores.

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

Adicionalmente, existe un sistema de contenedores smsterrados para los queapte del
receptaculo se encuentra bajo el nivel del suelo y, por tanto, permite también disponer de
grandes capacidades.

Estesistemade recogida presenta algunos puntos débiles de cara a la gestion de :FORS

- Lagran capacidad de los receptaculgenemalmente utilizados supera en gran medida la
capacidad real necesaria para la FORS.

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

8 | a motivacion principal que persigue este sistema es fundamentalmente la integracién paisajfsticéagio, es de

orden estético. A menudo nada tiene que ver con la mejora de la recogida separada.

8 problemas generales: mayor coste de inversion, obra civil y, normalmente, explotacion y mantenlimpiena;
problemas derivados de la misma obra cjvde 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 cardescarga; prblemas con obstaculos en la elevacion del contendor y la
pluma del vehiculo; y necesidad de mecanismos de seguridad para el foso.

Guia para lamplantacién de larecogida 68
separada y gestion deibrresiduosde competencia mnicipal



- La complejidad de ubicacion de los contenedores y la alta capacidad instalada por punto
pueden penalizar las distancias asuario, por lo que puede afectar a la participacién en la
recogida de la FORS.

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

- El formato de las bocas muchas veces comporteblsqueo por dementos de gran
volumeno la aportacion de residuos al lado del contenedor que no pueden introducirse.

- El disefio de los buzones muchas vetegpermite una distincion facie las diferentes
fracciones, pudiendo perjudicar a la calidad de la FORS recogida

Sistema de contenedores soterradi Isla de contenedores soterradc Recogida de contenedor soterrac
mediante plataformas accionad: (Resto, FORS, Envases, Pape con buzén integrado en la comarc
hidraulicamente Vidrio) en Mollet del Valles RSt tfl RQ! NBST ¢

il

Isla de contenedores soterrados (Restp, FORS, Envases, Papel y Vit
f Q9&L) dAII RS CNIyO2f Nd ! OOA2Y )
recogida, el cualecoge el cesto que vaciara por la parte superior
mismo.

Fuente:Giré y BCNecologia012
Figura 18. Recogida selectiva mediante contenedores soterrados.
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3. Sistemas de recogida neuméatica

El sistemade recogida neumética consiste en disponer una seriebateones de vertido
conectados, a través de conductos subterrdneos, a un punto de aspiradifinciclo de
recogida se inicia cuando se depositan, de forma selectiva o indiferenciada, los resido®s en |
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 o0 en &reas publicas exteriores
(en la mayor parte de ocasiones; ya sea en via publica, interiorisdade 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 aspiracion y
almacenamiento hacia donde se transportan los residuwsaba buzén de forma peridédica

para posteriormente ser transportados con vehiculos hasta la planta de tratam{iénto)

Este sistema deecogidapresenta algunos puntos débiles de cara a la gestién de I8"FORS

- Existenlimitaciones ara el uso de bolsas cquostables 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
gue la recogida neumética altza unos niveles de recogida selectiva inferiores en relacién
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 superioal 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 tonelagle el resto de sistemas de recogida
evaluados.

- ldzyljdzS f2a araidsSylFra RS NBO23ARI ySdzyt G A Ol (
emisiones a nivel local (nicamente usan los combustibles fésiles para el transporte de los
residuos de la central de recogidaumética 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
ubicacion de los puntos de aportacion.

8 Las diferentes fracciones se pueden depositar en el mismo buzén si se utiliza un sistema diferenciado de bolsas de
diferentes colores que posteriormente se separaistema de deteccion y separacién automéatiea la central, o bien en
buzones diferentes que se aspiran de forma independiente.

% problemas generales: mayor coste de inversién, obra civil y normalmente explojaox@mtenimiento; 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 proliferacion y abandono de bolsas u otros elementos en los alrededores
de los buzones, y en otras, a causa de elementos de gran volumen, ppextircirse
bloqueos (incluso en las tuberias de la red de transporte) o colmataciones de los depésitos
intermedios y receptaculos.

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

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

Fuente:Giré y BCNecologia012
Figura 19. Recogida selectiva mediante sistema neumatico.

2.6.2.3 Recogida de Fraccion Vegetal

Se recomienda, siempre que sea posillispciar la g@stién la Fraccion Vegetal da no lefiosa
como especialmente la Poda, de la FORS yaagupautas 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 &mbito privado como por los
servicios publicos municipales, existen diversas e interesantes opciones. La mejor solucion es
promover siempre que sea posible la autogestion:

Compostaje donmdsticode Raiduos Vegetales de pequefias dimensiones

Trituracion de Podgy uso como material estructunte en el compostaje doméstico, individual
o comunitario, o comacolchado vegetahgulch .

Compostajemediante pilas abiertas 0 acumulacion en espabierto.

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

Recogida puerta a puertémediante servicios a demanda y, en los modelos puerta a puerta, en
los mismos dias de recogida de FORS o en dias estipulados). En cuasi@ses 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 peticion.

Enpuntos concertados sin contenedgnomrmalmente en haces) en dias estipulados (en muchas
ocasiones se aconseja depositarlos al lado de las areas de contenedores o0 en puntos habilitados
de forma especifica).

Encontenedores de gran capacidaituados en puntos estratégicos (de forma permanente o
coincidiendo con las épocas de poda, especialmente para los restos vegetales voluffinosos)

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

Para losestos de podala trituracion es una operacion indispensabfgra convertirlos en material
estructurante o en mulch, antes o después de su traslado hacia las plantas de compostaje o de su
distribucion a los usuarios de compostaje donwsto delmulching Evidentemente, si se realiza
antes del transporte, la gestion se optimiza, se ahorran muchos desplazamientos y el coste se
reduce.

8 E| acolchado vegetal (conocido también comalching consiste en disponer una capa de espesor variable de material
vegetal (nulch a base de astillas o virutas de madera, hojas de pino, corteza o ramesdai, paja, etc. que protege e

suelo. Elmulchingtiene multiples beneficios: a) Mantiene el suelo himedo, por lo que la evaporacién 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) Agua controlar las malas hierbas, reduciendo la germinacion y proliferacion de
malas hierbas; d) Mejora la aeracidn, estructura, drenaje y fertilidad del suelo; €) Puede inhibir algunas enfermedades en
las plantas; f) Reduce la necesidad de labores de mantento del suelo.

87 Existeun 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 repercus
tanto a la recogida del propio residuo como a su tratamiento.

Recogida de Residuos Vegetales voluminosos mediante contenedt Recogida de Residuos Vegetales
grandes dimensiones en Sant Quirze del Vallées. Uso restringido un contenedor ubicado en un Punt
particulares. El mal uso esta sancionado conmiel&a Kl &4 ¢ ® Limpio

Poda de arboles seguida de trituracion y carga en un camion en Londr Utilizacién del triturado vegeta
trituradora es movil y se traslada conjuntamente con el camion. como mulch en jardines de
Barcelona
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Acopio de Residuos Vegetales en un parque publico del municipio de 2 Compostaje doméstico en una ca
de Munt, que posteriormente seran triturados y compostados, con el fir particular con huerto y jardin
utilizar elcompost como enmienda organica para uso propio

Fuente:Gir6 y BCNecologia012.
Figura 20. Gestion inapropiada y adecuada de la Fraccion Vegelaiinosa

Si para la Fraccion Vegetaspecialmente la poda) no se prevé una gestion diferenciada de la FORS,
ésta puede ocasionar problemas de absorcion en contenedores y vefficdesbordamientos de
contenedores y servicios de repaso asociados, necesidades de seleccién prewitedales
voluminosos y mayor desgaste de equipos en las plantas. También existen otras formas de gestion
incorrecta, como la aplicacion de practicas de quema de restos vegetales o su aportacion a plantas
incineradoras y vertederos, con los impactos amtzites generados en estos procesos.

2.6.2.4 Otros elementos generales del disefio del servicio de recogida

La caracterizacion de los procesos de generacion aporta informacion sobre la produccién y las
necesidades de recogida y posterior tratamiento de residuosatdia generador que permitiran
planificar la gestion de la FORS y de la Fraccién 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 generacion de residuos

Generador Fracciones generadas Sistema de recogida

Tipo de generadores ’  Cantidades generadas Tipo de sistema de

Organizacion en Periodicidad de la recogida mas adecuado

relacion a la produccion generacion y variaciones " Recogida municipal,

y gestion del residuo ’ gestion a través de gestor
homologado para las
actividades

Caracteristicas del residuo
Gestion en el punto de (composicion, volumen,
generacion del residuo. toxicidad)

P03|b|I_|dade_s d_e ' Origen de la produccién C_aracterlstlcas d(_el
tratamientoin situ , sistema de recogida y

Posibilidades de otros instrumentos.
prevencion o reutilizacion

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

Unbuen disefio de los instrumentos técnicos de un sistema de recogida es la base para obtener
unos buenos resultadgsespecialmente parba FORS debido a sus caracteristicas y al objetivo de
obtener un material de calidad. Como la configuracién 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 acada territorio y a las necesidades de los diferentes generadores que incluye. Ademas de

las consideraciones técnicas de los sistemas a implantar (ver apa2tédd, se tienen que
considerar otros criterios vinculados a la ecologia urbana tales como la gestion del espacio publico y
otros vectores como son la contaminacion acustica o los olores (factor relevante para la FORS) y sus
repercusiones saie los ciudadanos. Asi, otros elementos a considerar en la seleccion y disefio del
sistema o sistemas de recogida son los siguientes:

" Facilidad de usoEl sistema de recogida (esencialmente para la recogida en contenedores y
buzones) debe ser cdmodo Yy efiado 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 maual, para personas mayores o de accesibilidad reducida.

Claridad de informacion (identificabilidad).os colores, forma y rotulacion de los contenedores
son muy importantes para que los usuarios los puedan identificar facilmente y, por tanto, no se
produzcan errores en el momenttel depdésito. Por ello, es necesario un consenso con el color
del receptaculo y la informacion que se rotula (ésta debe ser clara, entendible y normalmente
suele especificar qué materiales considerados como FORS se pueden gpougles no).
Adicionalmente, se pueden utilizar sistemas de identificacion tactil para personas invidentes

Facilidad de recolecciorel sistema implantado debe tener un tiempo de recogida minimo u
Optimo para reducir los costes del servicio y para eyptablemas de trafico, especialmente si

el circuito es diurno. Por tanto, ademas de ser comodo para el personal (peso del contenedor
lleno, movimiento y colocacion de contenedores, sistema de enganche del contenedor en el
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camion), el tiempodesdeque se coge el contenedor hasta gse vacia en el vehiculo y se
vuelve a colocar debe tenerse en consideracion en el disefio.

Flexibilidad para adaptarse a los cambios continuos de la ciudaddebe pensar en vehiculos

que puedan recoger diferentes tipake 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 recordale 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.

Impacto del sistema de recogida sobre el espagidblico y las personagolores, ruidos,
impacto visual, suciedad, impacto en la circulacién, coste de oportunidad por ocupacion de
espacio publico, etc.). Se deben tomar las medidas para minimizar estos tipos de impactos; en
el caso de la FORS, disefiamtisistema 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 receptaculos, que junto con los de la Fraccién Resto son los
contenedoes que mas se ensucian, también se debe adecuar a dichos cambios estaébnales.

Imagen del serviciol.a imagen del servicio por parte de los usuarios debe ser positiva con el fin
de incentivar la colaboracion en la recogida separada (en términos de deghordamientos,
limpieza de los contenedores y de los camiones, informacién aportada, comportamiento del
personal y apariencia, destino adecuado de los residuos, solucién de problemas de ubicacion de
contenedores, mantenimiento adecuado de contenedoreghiculos, etc.).

8 Algunos elementos que se pueden integrar son: Sistemas de fijacion 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 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 reduciimrepacto visual que los contenedores puedan provocar en su entorno.
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(@) Sistema de identificacion (b) Detalle del sistema de fijacion de contenedores (Resto y FORS).
informacion para el usuario.

(c) Detalle de un cercado de madera en el interior del cual se ubica (d) Detalle de la guia instalada en
diversoscontenedores, en la rambla (al lado del rio Fresser) en el munii pavimento que permite mantener €
de Ribes de Fresser (1.900 habitantes). contenedor en su ubicacion.

Fuente: Gir6, 2012.
Figura 22. Complementogliversos utilizados para los contenedores para la mejora de servicio.

2.6.2.5 Logistica de la recogida y optimizacién del servicio

Los aspectos logisticos asociados a la recogida y el transporte de los residuos son muy importantes
y condicionan enormemente el costy los impactos de la gestion de los residudsila definicion

de la logistica de recogida y de fascanismos de optimizacion del servicgs imprescindible para
obtener unos buenos resultados de gestion, incluidos los ambientales y econoBiczsmedida

en que se optimice dicha logistica, la contencion de los costes y los ahorros pueden ser sustanciales.

Lasnecesidades de frecuencias de recogida de la FORS hacen que el consumo de comifustible
las emisiones derivadasiea 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

%© Normalmente, de FORS y Resto y, menos frecuentemente, de tres fracciones: FORS y Resto y otra fraccion como los
Envases Ligeros o el Papalton. Para que suponga un ahorro en el transporte, el destino de las dos o tres fracciones
recogidas puede ser elismo o muy cercand.os vehiculos compartimentados son disefiados tomando en consideracion

los residuos que deben recoger y la densidad de los mismos, de forma que los compartimentos resultantes aunque
volumétricamente sean diferentes (habitualmente 1/3 @da 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 funcion de las necesidades reales de cada zona. En cualquiai &aso,
participacion en el servicio es elevada, el consumo final por tonaladcogida puede ser uno de

los mas eficientes en relacion al resto de fracciones.

Evidentemente, y tal y como se comenta en el apartado?, si £ puede disminuir la frecuencia

de recogida de la Fraccion Resto, una vez implantada y con éxito la nueva rec@gdiecir, el

nuevo servicio no se disefia de forma aditiva, sino integradalpalance total del servicio,
combustibles y emisiones no tiengor qué incrementarse sobremanera.

Ademas, se deben utilizar camiones con capacidades adecuadas a las toneladas recogidas y
combustibles menos contaminantes (biodiesel, -gatiral, vehiculos hibridos, eléctricos
actualmente disponibles esencialmente paghiculos de pequefa capacidadrambién se pueden
disefar sistemas de transferencia en plantas de transferencia locales o 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 afos, propiciado
por el aumento continuado del precio de los combustibles, nesasenta 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 soluciéon mas
econémica y ecol6gity especialmentgara la recogida puerta a puerta.

tecnologicas: camiones bicompartimentados verticales y camiones bicompartimented@®ntales. 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) delem stuarse
compartimento inferior a fin de acercar el centro de gravedad a la calzada.

o Segun la asociacién Equiternaww.equiterra.fif, una asociacion francesa que promueve el uso de la energia de los
caballos en eferritorio, tanto urbano como rural, la sustitucion de un camion de recogida de residuos por un vehiculo
tirado por caballo (hipomovil) puede reducir las emisiones de @Dun 35%. Con un coste de inversion y de
mantenimiento (la comida en lugar de comkbke fdsil) inferior a los vehiculos motorizados y con una vida Gtil 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 conviertepgiones mas atractivas.
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Vehiculo de recogida monomaterial, de 13 mitilizado

Vehiculo de recogida monomaterial, de 7, matilizado
para la recogida de la Fraccion Resto.

para la recogida puerta a puerta de diverdecciones

selectivas (Vidrio, Papehrton, Envases Ligeros, FOR!
Resto.

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

Vehiculo satelite con tres

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

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

Fuente: Gir6, 2012.
Figura 23. Vehiculos de recogida de residuos.

Otro aspecto necesario a considerar esraado del itinerario o ruta que debe seguir el vehiculo
recolector, a lo largo de la cual deber& recoger la fraccion o fracciones de residuos objeto de
recogida. Es fundamental el estudio de los itinerarios para minimizar los recdfridieslos
vehiculos de recogida, con el fin de disminuir el tiempo de recogida y alkorcombustibles.
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Fuente: Gir6, 2012.
Figura 24. ltinerario de recogida de residuos en un municipio rural de 1.000 habitantes.

°2| a minimizacion 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 ubicacion de los contenedores o de los puntos de recogida puerta,
del sistema de recogida y de si la calle tiene uno o dos sentidos de circulacion.
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Fuente: BCNecoIogl'ar, 2009.
Figura 25. Analisis y optimizacion de los circuitos de recogida Puerta a Puerta mediante el programa
Transcad.

Finalmente, en cualquier disefio de circuitos o0 modelos de gestion, es necesario aplicar una légica
sistémica con el fin dexcionalizar el coste energético empleado para recolectar la FQ&fendo

en cuenta todo el ciclo de gestion para decidir circgjittecuencias y ubicacion de los puntos de
recogida, en funcion 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 velocicd, 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 relacién al balance anterior sin el
servicio y al nuevo balance para el resto de recogidas,cedpente para la Fraccion 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 optimizacid del servicio de recogida:

En los casos donde se puedasalizar recogidas mancomunada@nuy pensadas para
municipios pequefios que necesiten de economias de escala para optimizar los costes del
servicio o que no dispongan de medios para desarrollarlofadma individual), resulta
interesante estableceitinerarios 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 compatiblesy
recogidas mancomunadas, cuando mssible plantearla¥, al compartir gastos, suelen ser
econémicamente mas favorabfés

" Encasos extremos de dispersi¢rtomo se ha indicado anteriormente, se puede optar por
eliminar o no implantar el servicio, substituyéndolo por sistemas de compostajgstico
individual o comunitario.

" En zonas con concentracion de grandes productoree pueden establecer circuitos
diferenciados de recogida puerta a puerta para grandes generadores, Si es necesario con
frecuencia variable para cada generador segun @dyecion y con horarios de recogida
adaptados a los de las actividades.

" Enzonas turisticas o de segundas residencias necesario adaptar las recogidas a esta
estacionalidad. En determinadas épocas del afio (o en fin de sepemitad 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 poblacién residente. Los residuos generados por la poblacion
estacional (en hotelegampings apartamentos, hosteleria en generadgtividades derivadas)
distorsionan el servicio de recogida semanal, y afectan a los resultados de generacion y
recogida. Por tanto, se hace necesario modificar este servicio durante estos periodos.

Como las situaciones son mdltiples y diversas en faréb tipo de turismo del que se habla y
de la estacionalidad, se plantean aqui s6lo unas lineas generales de actuacion:

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

- 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 recogidsi 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 efectlan la recogida
mediante sistemas de recogida no compatibles que puedEuerir distintos vehiculos recolectores, bien porque el
servicio es prestado por concesionados distintos. Las recogidas mancomunadas suelen efectuarse de forma directa, por
concesion a una empresa privada o mediante una empresa mixta, pero siempengartle un escenario en que los
municipios han cedido la titularidad de la recogida a un ente supramunicipal.

% o méas habitual que el coste de la recogida sea repercutido individualmente a cada municipio mientras que el coste del
transporte sea compadio equitativamente o en proporcién a la cantidad de residuo recogida en cada municipio.
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2.6.2.5.2 Sistemas de transferencia

Cuando la instalaciodestinataria de los residuos esté lefodel municipio de recogida, suele ser
recomendablesfectuar algun tipo de transferencia de residuos para optimizar el transpoEatre
las opciones de transferencia mas comunes destacan las siguientes:

- Transferend RANBOGIY dzy @GSKNOdzZ 2 RS NBXO23ARI
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 oaja abierta de 20 a 30 hgue posteriormente sera
transportado.

- Area de Transferencia: descarga de los residuos, por parte del vehiculo recolector,
directamente al suelo y a continuacion se carga el residuo con pala en un contenedor o caja
abierta de 20 80 ntque 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 devehiculo satélite a vehicul Punto de Transferencia (Les Llosses, Ripolles). Desc

convencional para facilitar el transporte. desde un muelle, del vehiculo recolector a
contenedor de 20 a 30 ?‘nque posteriormente seré
transportado.

Planta de transferencia (tolva y compactadores) dela t £ Yyl RS ¢NI yAFSNBYy OAl

de plantas de transferencia de Galicia Descarga del vehiculo recolector a una tolva ¢
alimenta un contenedor compactador cerrado, para
transporte posterior.

Fuente: BCNecologia y Girg, 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 transferensia,desaconsejaometer la FORS a compactacian

En el caso que se utilice un elemento de compactacion (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 mlento de traslado del material que como elemento
propiamente de compactacion.

7 La compactacion de la FORS, dada su elevada densidadnseguiria 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 gestion correcta y
un destino apropiado. Existen diversas alternativas de gestion con distintas finalidades,
restricciones y ventajas. La seleccion de una de ellas o la condioinde varias depende de
multiples factores, precisando siempre de andlisis tecnoldgicos, valoraciones econémicas y de
riesgos, asi como consideraciones sociales, ambientales y éticas.

Si hablamos de Biorresiduos en general, de los cuales los de competeuanicipal son una
pequefa proporcidénja valorizacion a través del suelo por aplicacion directa puede ser una
alternativa econdmica para algunos de ellos, protegiendo el entorno, conservando recursos y
favoreciendo determinadas actividade®lo obstanteJas cantidades de Biorresiduos generadas en
ciertas zonagpueden sobrepasar la capacidad de los suelos para acogerlos y transformarlos,
comprometiendo la calidad del suelo y la de los demémpartimentos ambientales. Para
aplicarlos correctamente y apa@it soluciones seria aconsejable conocer los tipos y cantidades de
Biorresiduos generados por zonas y clasificarlos segin sus caracteristicas. Esta informacion,
conjuntamente con las necesidades de los suelos y cultivos, deberia permitir escoger lodesateria
mas adecuados para ser aplicados directamente, tratados y/o exportados a zonas con distintas
necesidades.

Aunqgue la aplicacién directa pueda ser una solucion para algunos de ellos, los problemas
derivadosde su almacenamiento, transporte, aplicacioregntrol aconsejan, en la mayoria de los
escenarios, que reciban previamente un tratamiento biol6gico (digestion anaerobia y/o
compostaje) para higienizarlos, estabilizar su materia organica y aprovechar al maximo su
potencial.

En los tratamientos biol6gis @erobioso anaerobios), una poblacion microbiana (variada, mixta y
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procesos metabdlicos (tanto energéticos como de sintesis), generando nuevos productospootro

de poblacién microbiana.

En elcompostaje 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 condiwds de trabajo; por el contrario, en thgestion anaerobia
trabajan secuencialmente, siendo fundamental que no se desequilibre el crecimiento de las
distintas poblaciones de bacterias que participan.

La aplicacion de este tipo de tratamientos bioldgicéssaBiorresiduos conlleva un gran nimero de
ventajas tal y como se detalla en el apart&d@.1, especialmente derivadas del uso y aplicacion del
compost en el suelo (ver mas informacion en el apart@&loy de la desviacion de materia
organicale los vertedero$:

% Referido a los tratamientos bioldgicos con finalidad de obtener un producto destinado a su uso en el suelo,
no a los tratamientos biolégicos djfilos a adecuar los residuos para su posterior vertido o incineracion.
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Al igual que otros sistemas de tratamientos tratamientos bioldgicos también pueden tener
desventajasy aspectos a teneen 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 aceptacion 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 evolucion de las instalaciones y su funcionamiento,

Dependencia excesiva de su gestion 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 aplicacion de la tecnologia desde el punto de \@stanémico y ambiental.

2.7.1 Objetivos del tratamiento de los Biorresiduos de competencia
municipal

Los tratamientos biolégicos dirigidos al tratamiento y recuperacion de los Biorresiduos de
competencia municipal (FO) deberian tener como objetivos:

" Evitar la problematica relacionada con los elevados contenidos en humedad y materia organica
fermentable de esta fraccion,

Facilitar la transformacion de los Biorresiduos, reduciendo su peso y volumen y adecuandola
para su valorizacion a través del suelo,

Recuperar parte de la materia organica en forma estable y de interés para el mantenimiento de
la fertilidad de los suelos y su proteccion y para el secuestro del carbono,

Rescatar el maximo de fitonutrientes,

Cumplir la legislacion respecto al vertido.

Aunguelos objetivos generales del compostaje y la digesti@naerobiacoincidan, no ocurre lo

mismo con los condicionantes y aspectos relacionados con el balance energético, los costes o las
distintas necesidades de controlLa eleccion de uno de los dasstemas, o el intentar
complementarlos, depende de cada situacién concreta. La comparacion de los dos sistemas debe
hacerse de la manera mas objetiva posible, en base a un conocimiento profundo de sus
fundamentos y teniendo en cuenta las caracteristicadad 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 costgje 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 fiertilidad de los suelos y evitar los problemas de
erosion y desertizacion, frente a la necesidad de deshacerse de los residuos. En Espafia se han
construido en los Ultimos afios muchas plantas de tratamiento biol6gico 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 quetenga en cuenta la necesidad de obtener un material con posibilidadesser
valorizado, conduce en muchos casos a basar los balances econdémicos 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 ymusition del rechaz®)

Este tipo de actividad econdmica debe desarrollarse ya que, ademas, es una gran generadora de
puestos de trabajo, pero sin olvidar gee continuidad, al igual que en cualquier industria de otro

tipo, depende de la aceptacidngficiencia de las instalaciones y del material obtenido

2.7.2 Compostaje

El compostaje es una tecnologia (biologica y aerobia) de estabilizacién y tratamientesiduos
biodegradables que permite el retorno de la materia organica al suelo y su reinsercién en los
ciclos naturale¥’. Requiere condiciones controladas, particularmente de aireacién y humedad,
para alcanzar temperaturas favorecedoras de los microorganismosofidom La fase organica
sélida del material a tratar tiene que permitir una actad biolégica eminentemente aerabal:

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

recoger los residuos metabdlicos generados,

actuar como aislante térmico.

* Huertaet al, 2010b

0 Gotaas, 1956; Haug, 1993
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Este proceso, que imita la transformacion de la materia organica en la naturgleaaite
homogenizar los materiales, reducir la magael volumen, higienizar y favorecer el transporte,
almacenamiento y aplicacion.

Puede considerarse un sistema productivo como cualquier otro, en eseuaeben controlar los
materiales de entrada, la evolucién del proceso y las caracteristicas del rizténal’®, tal y
como se comentara en el apartadb4. Para llevarlo a cabo adecuadamente deben tenerse en
cuenta las caracteristicas de los residuos a tratar,ctasliciones ambientales y los limitantes
bioldgicos, quimicos, fisicos, técnicos y econdmicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, y en relacion a los Biorresiduos de competencia municipal, podria
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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 adecuagla,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 benefieo(ver apartad@.1.2).

El proceso de compostaje se desarrolla en dos f¥selescomposicién y maduracion, que deben
diferenciarse claramente y temse en cuenta en el disefio de una planta por sencilla que sea,
estableciendo, para cada fase, dinamicas de control adecuadaBiguea 28/ apartdo4.4).

En la primera fase predomina la actividad biol6gica de descomposicion, desaparecen las moléculas
mas facilmente degradables liberando energia, adi@jdo de carbong/ amoniaco. Biopolimeros

como la celulosa y la lignina quedan parcialmente alterados y pasan a ser, en la posterior fase de
maduracion, las estructuras basicas de las macromoléculas que incluiran parte del nitrégeno
contenido en los materiak iniciales, dando lugar a materia organica parecida a las sustancias
himicas del suef§®

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

91 50liva, 1992, Solivet al., 1992, Huertat al, 2010c

25afa y Soliva, 1987

193 50liva, 2001a. La duracion de esta primera fase suele sebd®rhanas, aunque si se lleva a cabo de forma intensiva
(recintos cerrados y aireacién forzada) puede reducirsél a@manas.
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higienizacion. Finalmente, se obtiene una enmienda (compost) con distinta estabskdgin la
duracion de esta fas¥'

Acidos
Acidos -
grasos

grasos
cadena
corta

Aminas
—
-».-» we ——> e

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
gue, aunque aparentemente sencillos, presentan exigencias que deben cumplirse a través del
control de varios factores, segun las condiciones particulares de cstdéaion (ver apartadd.4).

14| a duracion de la fase de maduracién, donde el residuo seili=iap madura, requiere deB) semanas.
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2.7.2.1 Fundamentos y aspectos a tener en cuenta en la aplicacién del compostaje a la
FORS

Como se ha dich@plicar larecogida separada en origen de la Fraccién Orgéanica afecta tanto al

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

espacio, mantenimiento de maquinaria, generacion de rechaamp a la calidad del compost.

Es aonsejable que s@lanifiquen conjuntamente el tipo de recogida y tratamiento a aplicara

que presentan un elevado grado de dependencia. Ciertas decisiones tomadas en un determinado
momento pueden afectar a la futura gestion. Debe haber un convencimieatale las politicas de
sostenibilidad y facilitar la participacion de todos los actores implic&tigsacias a la formacion y
divulgacion, para conseguir qileerecogida separada llegue a ser realmente la clave del éxito de la
aplicacion de los tratamietos biolégicos.

En definitiva, las fases fundamentales en el tratamiento bioldgico aerobio son las mencionadas
descomposicién y maduracion, pero siempre que se traten cantidades importantes de residuos y
dependiendo de las caracteristicas de los matesiatatados, se necesitan etapas de pre y post
tratamiento (igura 28, las primeras para adecuar el material/es a la transformacion biol6gica y las
segundas para ajustar la enmienda a su destino/s.

Lixiviados

Trituracion Riego

I Restos vegetales recirculados

FRACCION : I ]

Recepcion . :
Sclcfmc')n B Mezcla g Proceso de Compostaje i Afino g Almacenaje 4 COMPOST

Rechazo

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

1% Eelipoet al, 2004; Solivat al. 2004 b
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En el pretratamiento, la FORS, por su elevado contenido en humedad, materia organica
fermentable y nitrégeno,necesita ser mezclada con otro tipo de residd®s como restos
vegetales”’, que complementen sus caracteristicRig(ra 2%:

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

Las mezck 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 tienenahna importancia en el desarrollo del proceso
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%

m % Humedad ® % Humedad

H % Materia H % Materia

mineral mineral

% MO % MO

degradable degradable
m % MO m % MO

resistente resistente

Fuente: Huerta et aR010 b
Figura 29. Complementariedad de las caracteristicas de la FORS y la Fraccién Vegetal (FV).

Por otra parte, si la recogida separada de esta fraccion no esta correctamente impldate@RS
puede llegar a las instalaciones acompafada, en menor o mayor cadfidie impropios que
dificultan su tratamiento y afectan a la composicion y aspecto del material fifdr este motivo,
entre los pretratamientos, suelen incluirse sistemas de separacion para eliminar al maximo los
materiales no deseables, aunque evitadd@érdida de Fracciéon Orgénica durante la separa¥ion

1% 50livaet al, 1993; Péreet al., 1995 y 1999; Lopet al., 2010ay b
7 Se acostumbra a usar restos de poda que previamente se han triturado.
"®Huerta et al, 2010b
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Siempre debe tenerse presente que estos sistemas nunca seran tan efectivos como la separacion en
origen, por lo que nunca deben postularse como substitutos de la midmarecogida 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 dposttratamiento pueden tener distinta 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 dtes impropios iniciales no separados y recuperar la parte de restos
vegetales mas gruesa y menos transformada (recirculado ve&eisd).

2.7.2.2 Tipologia de plantas de compostaje

Eltipo de instalacion a seleccionar para el tratamiento biolégico de los resglw®pende (o
solamente deberia depender) de las caracteristicas y cantidades del material a ffi@iaiendo en
cuenta la densidad poblacional y la definicién del area de influencia de la planta, los objetivos de
recogida selectiva y el sistema de recogajdicado), de la disponibilidad de espacio adecuado
donde instalarla, de las tecnologias contrastadas disponibles, de la capacidad econémica y de los
posibles usos/destinos del material final (comp&t)Siempre que sea posible, y la cantidad de
material a tratar lo permita,deben escogerse los disefios mas sencillos existepis disminuir
costes de instalacion, de mantenimiento y facilitar el control de la misma. Se ha demostrado en
multitud de ocasiones’ que el buen funcionamiento de una planta de carsiaje depende mas

del interés y formacion del equipo que la controla, que de la sofisticacién 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 dtidara 30

19 50livaet al., 2006

"0Hyertaet al 2010b, Beniteet al, 2010

Weodddzyl YFEF FLEAOFOAsY RS dzyl o6dzSyl G8O0y2t23aNIs |
la tecnologia y, por tanto, puede comportar un paso atras FthNIi | £t SOAYA Sy G2 RS | OGAdz
Acci6 de Catalunya, 2004.
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Fuente:Huerta, 2010

Figura 30. Comparacion de etapas y flujos en el compostaje de Resto o FORS.

Los equipos de separacion, mezcla y afinado pueden ser mas o menos sofisticados segun las

cantidades a tratar.

En laFigura 31se muestran dos esquemas tipicos de plantas de compostaje de'FORS

112 g =
En este caso, plantaxistentes en Catalufia.
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Fuente: Huertaet al.,, 2010b.
Figura 31. Esquemasle plantas de compostaje de FORS
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La fase de descomposicién puede realizarse en sistemas cerrados y forzados (tineles) o abiertos
(trincheras, pilas). Las pilas y trincheras acostumbran a instalarse en espacios cubiertos y pueden
ser volteadas simplemente con maquinaria mas o0 menos s@fiii 0 combinar volteo y aireacion
forzada. La fase de maduracion se realiza mayoritariamente en pilas 0 mesetas con volteo o
aireacion forzada.

Generalmente se diferencia entre:

Pilas volteadas

El compostaje en pilas volteadas consiste enlaclldca y RS f2a YI GSNRARIfSa Sy
estrechos o pilas (erl suelo o pavimento, sin comprimirlos en excegog se voltean o agitan
regularmente La operacion de volteo permite mezclar los materiales y mejora la aireacion pasiva

(se puede realizaron una pala o una maquina volteadora).

Pilas estéticas con aireacion 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 ladadcdsi 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 conveccion natural (los gases calientes que emanan
de la masa de compostaje crean un vagile favorece la entrada del aire fresco del sistema de
ventilacién).

Pilas estéticas con aireacion forzada

Este método consiste en utilizar pilas con un sistema de aireacion mecanizado basadoceivla

o insuflado de aire (mediante ventiladores y dantos asociados), asi como las variantes que
incluyen los dos tipos. Estos sistemas permiten tener un mayor control de la concentraciéon de
oxigeno y mantenerlareun intervalo apropiado (£80%) para favorecer la actividad metabdlica de

los microorganism® aerobios que desarrollan el proceso, ademas de permitir un mayor tamafio de
las pilas y evitar la necesidad de volteo una vez que la pila esta formada.

Compostaje cerrado

El sistema de compostaje cerrado abarca a un numeroso grupo de métodos ddgmuieedo se

lleva a cabo dentro de reactores, contenedores, recipientes o taneles. 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, contenedprgmeles aireados, contenedores
agitadosaireados, 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 respondeneadaidad de dar
tratamiento a volimenes considerables de residuos generados en zonas con concentraciones
suficientes de poblacién, manteniendo el criterio de proximidad a la zona de generacion, con una
escala de funcionamiento mas rentable.

Ahora bien, erzonas 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, veradpaits) o el
desarrollo de sistemas de compostaje descentralizados a pequefia escala con instalaciones
sencillas de capacidad inferior a 5.000 &

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

Plantas de compostaje agricoladonde la gestion de la instalacion se reafipa parte de los
mismos agricultores/granjeros, que posteriormente se encargan de utilizar y/o comercializar el
compost resultante.

Los sistemas de gestion descentralizada de la FORS tienen unos rasgos caracteristicos comunes,
gozan de diversas ventajas y beneficios pero requieren, a slavgarantia de la disponibilidad de
Residuos Orgéanicos de alta calidgohra poder utilizar sokiones tecnoldgicas sencillas y
econémicas.

Asi, ademas de todos Ibeneficios de la correcta gestidon y cierre del ciclo de la materia organica
gue se presentan a lo largo del documenteteemodelo de tratamiento conlleva otros numerosos
beneficios ambietales, econémicos y sociales y muchas potencialidades, tanto en términos de
gestién y resultados, como, colateralmente, en otros ambitos sexdmdémicos:

Reduce las necesidades de trasporte de residuosgque supone no Unicamente un ahorro de
combustibé, sino también una reduccion significativa de las emisiones de‘Qapotivada, por

113 Resulta fundamental que los residuos estén libres de impropios, para el correcto funcionamiento y resultados del

procesoen las plantas sencillas de compostaje.
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Catalana del Cambio Climatico, en su version de marzo 2012, se especifica la emision de cawidiesetirigido, en

una conduccién en medio urbano (en calles hasta 30 km/h), en medio rural (en carreteras convencionales hasta 60 km/h)

0 en medio interurbano (en autovias y autopistas hasta-120 km/h), en funcién del tonelaje del vehiculo y la velad

de circulacion.

Conduccion Urbana Conduccion Rural Conduccion Interurbana
Camioén <7,5t 369,25 g CE km 300,74 g C& km 402,72 g C&Y km
Camion 7,5 12 t 593,66 g CE km 427,04 g CQ km 533,71 g CE km
Camibn 1z, 14 t 656,17 g CQ km 457,17 g C& km 535,78 g CQ km
Camion 14,20 t 838,64 g CQ km 549,14 g CQ km 573,44 g CQ km
Camién 2@ 26 t 1.060,08 g CO km 675,27 g CEY km 617,81 g CO km
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un lado, por la optimizacién y reduccion del recorrido que efectda el vehiculo y, por otro,
porque la gestion de proximidad suele efectuarse con camioneifdeior 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 explotaci@os consumos de
energia y escasos problemas de funcionamigntma mayor vida Gfit°.

Posibilita la cgestion 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 meraado)
mayor aplicacion en el suelo.

Mejora la aceptacién 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 delarketingy transporte décompost para su aplicacién.

Crea nuevos puestos de trabajo asociados al sector del reciclaje y, en el caso de que los
operadores de las pequefas plantas de compostaje sean agricultores de la zona, permite una
diversificacion de la actividad agraria queede contribuir al fortalecimiento y estabilidad de

las estructuras familiares agrarias, ademas de suponer un nuevo ingreso para el sector agricola.

Permite la formacién de los agricultores en la gestién y aplicacion del compost.
Potencia la agricultura etdgica y permite cubrir las demandas de compost para este s&ctor

Este sistema, basado en la autosuficiencia de los territorios y en el itiesitei del ciclo de la
materia organica (de forma mas eficiente), es considerado por muchmEstes la altermativa
low-costpara la gestion de dicha fraccion y para mitigar los efectos de los GEI.

M5 13 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 rechaz&n muchos casos, no es necesaria la construccién de ninguna estructura cerrada o
techo, ya que se pueden aprovechar estructuras cubiertas, cobertizos, graneros, etc. existentes en las explotaciones
agricolasEste tipo de instalaciongaiede tener puntogiébiles: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 semipermegblesnor recuperacion del material
estructurante afiadido.

161 a agricultura ecoldgica es demandante de materia organica de calidad de diversas fuentes (Arco y Romanya, 2010). La
Quperficie Agraria Util (SAU) destinada a agricultura ecoldgica, a pesarrigsl@condmia, crece afio tras afio. Segun el
MAGRAMAEen el afio 2009, en Espafia se dedicaron 1.602.868 ha a la produccion de agricultura ecoldgica
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(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: Gir6, 2012.
Figura 32. Opciones de gestién descentralizada de la FBRSta 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: Gir6, 2012.
Figura 33. Opciones de gestion descentralizada de la FORS. Planta de Compostaje de Boadella i les Escaules
(Catalufia)
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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: Gir6, 2012.
Figura 34. Opciones de gestion descentralizada de la FBRSBta de Compostaje de Berriz (Pais Vasco)

2.7.3 Digestion anaerobia

La digestion anaeroaies unproceso bioldgico que, en ausencia de oxiggna lo largo de varias
etapas en las que interviene una poblaciéon heterogénea de microorganig®site transforma

la fracciébn mas degradable de la materia organica en biogés mezcla de gases: principalmente
metano y dioxido de carbono, mezclados en menor proporcion con otros gases (vapor de agua, CO,
N, H, H{ Z XEDLbipgas es una fuente de energia secundayia que es un gas combustible de
elevada apacidad calorifica (5.750 kaaf), lo que le confiere caracteristicas combustibles ideales
para su aprovechamiento energético en motores de cogeneracion, calderas y turbinas, pudiendo,
por tanto, generar electridad 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 energéticd’. Ademas, se genera un digestato al que se le debe dar un desticoamie

"7 Mata, 2002; UE 2006; varios autores 2010.
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2.7.3.1 Fundamentos y tecnologias

En la digestion anaerobia se desarrollan multiples etapas en las que intervienen especies
microbianas espealizadas, anaerobs 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 laFigura 35se especifican cuatro rutas para la metabolizacion del carbono. No
obstante,el proceso completo se puede resumir en dos fases principales, una primera hidrolitica
fermentativa y una final metanogéniceEn esta Ultha, se transforman los productos finales de la
primera etapa en metano y diéxido de carbono mediante las bacterias metanogénicas que son
anaergbicas estrictas.

La velocidad del proceso esta limitada por la etapa mas lenta, bien la hidrolitianda
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
Sadt Sy F2NN¥YI aGAyazftdontSés tF FlLrasS tAYAGLIydS Sa

El tipo de sustrato a digerir influye en gran medida en el rendimiento y en la composicion del
biogas obtenido Para una produccion maxima de biogas es preferible utilizar sustratos ricos en
grasas, proteinas e hidratos de carbono, ya que su degradamidieva la formacién de cantidades
importantes de acidos grasos volatiles, precursores del metano. En este sentido, la composicion de
la FORS es adecuada, aungue la seleccion previa y la mezcla de materiales a digerir es importante ya
gue determina el rendniento 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 l&igura 35se han representado sélo los componentes facilmente
transformables en biogas y no aparecen los biopolimeros de celulosa y lignina, contenidos en mayor
0 menor proporcién en los Residuos Organicague influyen en el rendimiento en biogas y en el
contenido y composicion 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 queregulan el proceso de digestion, ademas de la composicién de los
materiales de entrada y su contenido en materia organica biodegradable, se puede destacar: pH,
alcalinidad, acidos organicos volatiles, temperatura, tiempo de retencion hidraulico (cociente
entre el volumen del digestor y el caudal de alimentacion), nutrientes y substancias t6Xftas

118 Mata, 2002.
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Fuente: Soliva 2011.
Figura 35. Esquema simplificado de las bases de la digestion anaerobia.

Los &cidos grasos volatiles (AGW) sm producto intermedio de lalegradacion 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 A€tbs se acumulan, pudiendo provocar un descenso del
pH, con la consiguiente intenpcion del proceso, lo que podria llevar a la necesidad de vaciar y
reiniciar el digestorUn sintoma tipico de mal funcionamiento de los digestores es el aumento de

la concentracion de los &cidos volétiles 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 nitrogeno (proteina, urea, etdn).exceso de amoniaco en el
medio puede inhibir el proceso anaerobio, de ahi la importandia controlar la proporcion C/N

de los materiales a tratarOrientativamente, se considera que a partir de concentraciones de
2.000mg/l el amoniaco es inhibidor, y si se alcanzan los 7.000 mg/l es tdxico, pero siempre debe
tenerse en cuenta que el tiempadaclimatacion de las bacterias influye en estas concentraciones
limite y que la expresion de la inhibicion provocada por el amoniaco en forma de concentracion de
amoniaco total no es correcta si no va acompafiada del pH y temperatura (T) en la que jse Hiaba
efecto téxico del amoniaco se produce sobre las bacterias metanogénicas, provocando una
acumulacion de AGV que hace disminuir el pH, reduciendo a su vez la concentracién de amoniaco
libre por desplazamiento de los equilibrios. La presencia de edsvedntidades de sulfato en el
sustrato a tratar puede derivar también en problemas de inhibicion.

Las tecnologias existentes han variado mucho desde la primera aplicacién, en 1881, de la digestion
anaerobia al contenido de fosas sépticas. Las variacibaesvenido 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 afadirse la
preocupacion por la emision de gases efecto invernadéro

Desde estaprimeras aplicaciones, se han desarrollado disefios mas adecuados y con rendimientos
superiores de produccion de biogas por unidad de volumen de digestor y por unidad de materia
organica tratada. Se pueden encontrar sistemas que trabajan con distintaentawones de

materia seca, con retencion o no de biomasa, a temperaturas mesoéfilas o termdfilas, de una o dos
fases.Cada uno de los sistemas presenta unos condicionantes y distintos tipos de ventajas y
costes.Aungue tradicionalmente la digestion anabra se aplicaba a residuos liquidos, con el paso

del tiempo los sistemas han mejorado permitiendo el incremento de los sélidos en suspeesion;

KFofl RS 5A3SadGAsy ! yISNRBOAF LIR2N a@NIF aSolé¢ Odzy
15% y Digestion Yy SNRBOo Al L2 NJ a NI KgYSRIé OdzZ-yR2 S&a AyFSN

En la digestion 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 qe utilizan el sistema de flujpiston. En los diagramas de flujo de las plantas de
biometanizacién de los residuos de competencia municipgufa 36y Figura 37 se encuentran
fundamentalmente las etapas de:

Seleccibnmas o0 menos compleja segun el origen de los residuos de competencia municipal y el
tipo de remgida establecido, y que coincide con la realizada en las instalaciones de compostaje.

Acondicionamiento del materiapara su digestién (reduccion de su granulometria, ajuste del
contenido en sélidos totales, mea con efluente recirculado, €}c.

Digeston anaerobia.

Deshidrataciénseparacion de fases liquida/sélida.

Tratamiento de la fraccion liquiddel digerido y de otras aguas residuales generadas.
Estabilizacion aerobia de la fraccion sélida del digerido.

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

Las tecnologias aplicadas en Espafia en plantas de tratamiento de residu@sngetencia
municipal son variadas, y es dificil realizar hasta el momento un analisis econémico y ambiental que
permita su comparacion objetiva, aunqu®yoritariamente se ha demostrado la conveniencia de
aplicar esta tecnologia a la Fraccion Organica dsiduos de competencia municipal procedente

de recogida separad®’, ya que ademas de mejorar el rendimiento en biogas, se evitan los

9 Bates, 2001; Smitét al., 2001.

20En principicse creia que la separacion mecanica de la Materia Organica incluida en la Fraccion Resto iba a permitir su
digestion anaerobia, pero la experiencia ha demostrado que este tratamiento exige una Fraccion Organica con muy pocos
impropios para evitar problensade funcionamiento, maximizar la produccion 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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problemasde acumulacién en los digestores de impropios de distinta naturaleza (pesados y
flotantes) que reducen su capacidad y provocan atdétos

2.7.3.2 Complementariedad con el compostaje

En instalaciones de tratamiento de residuos de competencia municipal de gran ddghce
combinan tratamientos anaerobios y aerobiofigura 3Y cn la finalidad de aprovechar las
ventajas energéticas del biogas generado en la fase anaerobdlitaf que al tratamiento aerobio
(compostaje) llegue un material que haya reducido tanto su masa como su problematica y pueda
ser estabilizado con mayor facilidad.

Teobricamente es asi, pero @i material organico a tratar no procede de recogida sepda en
origen, o la calidad del material separado (nivel dc
impropios) es elevada, las instalaciones se encuentran con
graves problemas/ con rendimientos que no justifican su
coste ni su instalacidff.

TIERRAS DIATOMEAS
IND. ALIMENTARIA

}

ALIMENTADOR

ABRE BOLSAS (TRIT.)

La instalacion dealFigura 3&orresponde a una capacidad S BALlsTICO
de 25.000 t/afio que trata FORS. ERigura 37%e

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

Fraccién Resto, combinando digestion anaerobia y
compostaje. i
Trituradora FV

Mashmasters.

| Férricos |~ 5. MAGNETICO |

RVT

Tunel

DESCOMPOSICION

Deposito L
lixiviados

Pilas
MADURACION
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Fuente:Huertaet al., 2010b.
Figura 36. Esquema dena planta de capacidad mediagae T DENSI RechazoTDM
q q q METRICA
trata FORS y combina tratamiento anaeropio . =
aerobio COMPOST renay Finos

destinar algun digestor a tratar nicament®RS, mejorando muy sustancialmente el funcionamiento y rendimiento de
estos equipos.

1?1 Cerezo, 2008; Sabater, 2008

22 Hyertaet al, 2010b
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Figura 37. Esquema de una planta de gran capacidad que trata FORS y Materia Organica de la Fraccién Resto y que combina tratawiéntpeanakeio
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Tanto la digestibn 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 complemeatdalie

La digestion anaerobia, en condiciones Optimas, tiene un balance energético mas favorable que el
compostaje pero es mas costoqa@er apartado5.2), tanto desde el punto de vista econémico
(instalacion y mantenimiento) como de control, es menos robusta que el compostaje y, en caso de
ser aplicada a los residuos de competencia municggahos sistemas coinciden en los problemas
gue generan los impropios.

Dado que el digerido, aunque ha reducido su carga en materia organica biodegradable, no puede
considerarse estabilizado y su aplicacion directa no siempre es posible y aconsejabpszto

3.1.4), debe ser tratado para incrementar su contenido en materia seca (separacién de fases), con
lo que aparece un volumen importante tiquido a depurar. A su vez, la fraccién sélida resultante

de la separacion debe ser estabilizada, con lolgw®mplementacion con el tratamiento aerébico
ofrece ventajas indiscutibles

En determinadas situaciones, y principalmente en relacion a camsdy 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 biologleolos residuos de
competencia municipal y el interés que pueal@sentar su uso secuencial para complementarlos,

hace aconsejable revisar las semejanzas y diferencias de las distintas etapas en que se desarrollan
los dos tratamientosTabla 15.

] Digestion anaerobia Compostaje

ST o [o[o g MG (ST EICl | Los dos tratamientos coinciden en la necesidad de gestionar bie
en las instalaciones transporte y la llegada de los materiales y gstos presenten el minimo d
separacion impropios L iAoy plleiE

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

Necesita bajo contenido en materi Necesita afadir materiale
seca y elevadocontenido en MO complementarios que aporter

Adecuacion
materiales/Mezclas

biodegradable.

Necesidad de adicién de liquido v,
hay disponibilidad, de materiales qt
aporten materia organica mu
fermentable. Inadecuada la presenc
de materiales vegetales muy lefiosos
muy ricos en N.

porosidad, equilibren humedad
proporcién C/N. Muy adecuados ¢
restos vegetales de jardineria
poda.

Mezclas adecuadas mejoran el proceso y los rendimiefitos.

123 - p . .
En compostaje cuanto més completo es el progcesenor es la cantidad de compost producido. En los procesos
anaerobos el rendimiento debe valorarse a partir de la producciéon de biogas. En ambos casos al valorar los rendimientos

no debe olvidarse la cuantificacion del rechazo generado.
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Otros pre
tratamientos

Digestion/fase
descomposici6
n

Rasgos
generales
de
materiales
salida
producidos

los
de

Maduracion

FSFraccion sélida
FL:FraccionLiquida

Puede ser necesario un triturado previ
macerado o incluso algun tipo c
tratamiento térmico. En estas etap:
pueden producirse distintos tipos d
rechazos que, aparte de complicar
gestion, generan pérdidas de mater
organica.

] Digestion anaerobia Compostaje

Se puede considera cierta similitud entre la digestion y la fase de descomposici
compostaje En ambos se produce una disminucién importante de la materia or¢

mas biodegradable.

Genera hiogas/energia y un digerido ¢
elevada carga organica que en poc
situaciones puede ser aplicac
directamente y que es necesarseparar
en fraccion liquida y sélida.

Se realiza en compartimentos cerrad
que reducen la emision de olore
desagradbles pero necesitan much
control. La apariciéon de ciertos problem
puede reducir el rendimiento en biogas
incluso colapsos en el digestor.

FracciorLiquida digeridopH basico, ClI
muy elevada, elevado contenido erNW,
y DQO. Puede arrastrar much
contaminantes solubles.

Fraccion 8lida digerido: pH basico, ClI
media, Humedad 6%0%, elevadc
contenido en NNH, niveles importantes
de materia organica poco estabilizada.

Necesita aireacion, consume energia.
Necesita control, pero en caso (
detectarse problemas es relativamen
facil reconducir el proceso.

Se genera, ademas de £Qrapor de
agua, NH y energia calorifica, u
material con menos humedad y mater
organica biodegradable que puec
tener ciertas aplicaciones pero que

aconsejable estabilizar (etar
maduracion).

Material inmaduro: pH neutro, CE
mediana, Humedad 40%, modera

contenido en NNH,, niveles importantes
de materia organica medio estabilizad:

La FS de ldigestion y el material aerobio medio estabilizado pueden tener cie
similitudes pero dependen mucho del tipo de instalaciones y de su gestion.

La FS presenta elevada densic
aparente, es muy pastosa, pot
estabilizada y tiene contenidos elevad
de N amoniacal. Para estabilizar
condiciones aerobias es necesa
complementar con materiales que corrije
estas caracteristicas.

CE: Conductividad Eléctrica

El material finalde la descomposiciol
necesita finalizar la estabilizacic
durante una fase en la que he
reconstruccion de moléculas de eleva
peso molecular y fijacibn de N en s
estructuras Figura 2§

Fuente: Soliva, 2011

Tabla 15.
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3 Usos y aplicaciones del compost

3.1 Definicion y propiedades deCompost

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 continuacion se
muestra una breve revision de aquellas definiciones que ofrecen un mayor interés desde una triple

perspectiva: general, cientifi@cnica y legislativa.

3.1.1.1 Antecedentes y definiciones generales

El término compostaje tiene su origen etimolégico en el verbo latiomponere que significa
GYST Of F NE T @& & Jdtid#tad ptattiddtia désGeTRidampds Ndmains kjue se basaba en

la adicion deresiduos organicos los suelos empleados para el cultiviba opinion generalizada es

gue fue en China donde primero se empezé a utilizar esta técnica, mediante la incorporacion al
suelo de los restos de cosecha, excrementos de animales y desechos de la actividad humana.
Exsten 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 nésrésantes de esta técnica se debe a Lucius Junius
Moderatus, de sobrenombre Gohela, quig® Sy St 32 np>X Sy &dz 26N} a5
GNIolF22a RSt OIFYLRE0OX &I AYRAOFoO6F OsY2 fI L} AOI
cosecha con excrmeentos animales producia calor y transformaba esa mezcla en un producto

diferente, que podia ser utilizado como abono orgatfito

Ya en la era moderna, en 1909, el profesor King, del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos, demostr6 un enorme interégor el compostaje, introduciéndolo de este modo en
occidenté®. Sin embargoel desarrollo de la técnica de compostaje a gran escala tiene su origen

en la India entre los afios 1924 y 193dracias a las experiencias realizadas por el britanico Sir
Albert Howard quen, 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 animéfes

En términos sencillogl compos no es mas que una mezcla desiduos organicogon un grado

de descomposicion variable que, una vez adicionado al suelo de cultivo, ejerce un papel
beneficioso como abono organic@uedan fuera de esta simple definicion los mecanismos por los
que estas razclas adquieren sus propiedades y la forma en la que se debe controlar el proceso de
produccion para que el efecto deseado sea 6ptimo.

124MAPA, 1988.
125 Alvarez de la Puente, 2007.
126

Howard, 1943.
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Sea como sea, la produccién de compost en los Ultimos afios ha experimentado un gran auge
debido a que, ademas deer un material de gran valor agronémico, el propio proceso por el que se
obtiene es, en si mismaon sistema de tratamiento de Biorresiduos econdmico y respetuoso con

el medio ambiente que involucra directamente a la sociedad responsabilizdndola dedatuos

que gener#”.

3.1.1.2 Fundamentos y definiciones técnicas

I FAYlFIESa RSt &aA3dftz2 LI &l R2X D2fdzS{dadelaS5iNdsi o mdpdc
antiguas artes agricolés® 9 & (i t la Aréctichl@ cdngpStar se ha encuadrado siempre en el

ambito de la agricultura debido a la enorme influencia que ejerce la materia organica sobre la

fertilidad del suela De este modo, un conocimiento profundo de los procesos que conducen a la
obtencion del compost, como abono o enmienda organica, comenz@carée mas y mas

necesario.

Quizés 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 cientfficaico.
Biotransformacion implica que la descomposiai de los materiales organicos esta mediada por
seres vivos.En este caso, los seres vivos son microorganismos que, mediante reacciones
enzimaticas de Oxideeduccion, obtienen sus nutrientes y la energia necesaria para el
mantenimiento de sus actividadesiolégicas a partir de los propios restos organicos. Como
consecuencia de esta descomposicion, parte de la materia organica se mineraliza completamente
hasta C@y HO. El resto de los materiales queda parcialmente transformado en compuestos con
diferentegrado de humificacion (ver aparta@o7.2).

Ademas, durante la actuacién 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 clalge:biotransformacién de la materia orgéca debe
ocurrir bajo condiciones aerobs; es decir, en presencia de concentraciones importantes de
oxigena Esto es urrequerimiento esencial para que el material final pueda ser denominado
compost ya que en condiciones anaerabila materia organicaaibién 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, concentracion de oxigeno, etc.) que
influyen directamente sobre la deidad biolégica de los microorganismos han de ser
escrupulosamente controlados para que el proceso discurra de forma 6ptima.

A la vista de estas consideraciones, se puede afirmarefjummpost es un material estable,
parecido al humus, obtenido por la ansformacion biol6gica de la materia organica, bajo
condiciones aerdbicas controladas.

127 3olivaet 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 estabilizagi@ngque, mediante el
adecuado control de las condiciones bajo las que discetrproceso conduce a la valorizacion de

la materia organica de los residuos, otorgadndole 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 Espafa, durante el periodo comprendido entre 1970 y los primeros afios del siglo XXI, el
compostaje se ha definido, desde un punto de vista legislativo, como aquel proceso de
dfermentacion controlada de Rigluos Organicés® { 2 NLINBY RSY G SYSydSz fF a LIN
O2yvLzad Sy dzy 02y i(SE Il 2hunius$ atlfidial obténiddirgidstiagimehtg/porO2 Y2  dzy
transformacion bioldgica controlada de la Fraccion Organica de los residuos de competencia

municipak = f 2 1jdzS SEOf dzNI | ¢ NBadz2z RS YIGSNAItSa 2NH
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 téémfadmentacio RS f I RS & ONR LIOA

Oz2yvlLkRadlraSs & St O 2 Y LJ2 aaquel Indatérial higienizadb NJesiaBilkddg; A R2 02
obtenido mediante descomposicion biolégica aerdbica (incluyendo fase termofilica), de materiales
organicos biodegradablesajo condiciones controladas®

Fuera de las fronteras de nuestro pais, desde el afio 2003, la Agencia de Proteccién Medioambiental
Sadl R2dzy ARSYyaS 6! { 9t! 0 RScEdo\&trolado deOdegradiianiyt 2S 02
transformacion de la materia orgam@igor parte de organismos, principalmente hongos y bacterias,

en el que se obtiene un material estable, el compost, semejante al humus, de color marrén o negro,

con olor a tierra y con excelentes cualidades para su uso como fertifizénte 9 £ O2y (NP f I €
anteriormente se hace referencia va dirigido a la aceleracién y optimizacion del propio proceso de
descomposiciéon de la materia organica, asi como a la minimizaciéon de cualquier posible riesgo
medioambiental que pudiera derivarse del misiio

Por dltimo, ¢ articulo 3.y) dda Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados define compost
como ladéenmienda organica obtenida a partir del tratamiento biol6gico aerobio y termofilo de
residuos biodegradables recogidos separadament®egun dicha definiciomo se considerara
compost el material organico obtenido de las plantas de tratamiento mecanico biol6égico de
residuos mezcladgsque se denominara material bioestabilizaddSe puede observar que esta
dltima normativa presta mayor atencién a acentuar las difei@n@ntre procesos que originan
materiales biotransformados distintos, con objeto de dotar de una identidad inequivoca al

18s EPA, 2003
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compost, al tiempo que lo vincula a procesos que parten de materiales organicos separados en
origen.

A pesar de estdiferenciacion legallas condiciones de aplicacion en el suelo aun se rigen por el
Real Decreto 824/2005 de fertilizantegjue engloba ambas enmiendas en el mismo grupo, y
determina los usos en funcién del cumplimiento de una serie de parametros (véadparl.2).

Adicionalmente, pr el momento, y hasta que no se desarrollen criterios de Fin de Condicién de
Residuo a nivel europeo o estatal,compost no se puede considerar un producto como tal.

3.1.2 Propiedades del Compost

Las caracteristicas de los materiales resultantes procedentes de tratamientos biol6gicos deben
conocerse y evaluarse, tanto para controlar el proceso de produccion como paseglardad en

su utilizacion. El 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 HaudlP93), el compost es (0 deberia serateria organica estabilizada, libre de patégenos
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 suelegigliento de las plantas.

La calidad del compost viene determinada por la suma de sus distintas propiedades y
caracteristicas.

En general, podemos hablar de:

Calidad fisicadensidad aparente, granulometria, capacidad de retencién de agua, humedad,
presencia de particulas extrafias, olor.

Calidad quimicaen la que aparecen tres vertientes: contenido y estabilidad de la materia
organica, contenido y velocidad de mineralizacion de los fitonutrientes que contenga y
presencia de contaminantes inorganicosrganicos.

Calidad biolégica presencia de semillas de plantas adventicias, patégenos primarios y
secundarios.

Un compost de buena calidad presenta:

Aspecto y olor aceptables,

Higienizacion correcta,

Nivel de impurezas y contaminantes muy bajo,

Nivel decomponentes agrondémicamente Utiles bueno,
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 compestinas exigencias de calidad que se
muestran en laTabla 16En& G S wSIf 5SONBG2 a4S KI OS dzyl Of I aATFA
donde el compost® queda englobado dentro delGrupo 6: enmiendas organicss,
diferenciandose cuatro tipos:

Enmienda organica Compostcompost obtenido a partir de materiales organicos
biodegradables incluidos en el anexo IV del mismo Real De8g#i@005y 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 segleyla
22/2011 de Residuos no se pueden considerar compost.

Enmienda organica Compost Vegetalompost obtenido exclusivamente a partir de hojas,
hierba cortada y restos vegetales o de poda.

Enmienda orgaita Compost de Estiércolcompost obtenido exclusivamente a partir de
estiércol.

Enmienda organica Vermicompastompost obtenido a partir de materiales organicos por
digestién con lombrices.

Para el cumplimiento de dicho Real Decreto es necesavitrolar y cumplir los siguientes
parametros de humedad, contenido en materia organica total, relacion C/N, granulometria e
impurezas Tabla 1§ ycontenido en metalesTiabla 17.

Compost vegetal | Compost de estiércol

% H : 30940%

CIN<20
% MOT > 35% % H : 30940% % H : 30940% % H : 30940%
Granulometria: CIN<15 C/IN<20 CIN<20
piedras y gravas @>5mm mer % MOT > 40% % MOT > 35% % MOT > 40%
del 5% Ausencia de impureze Ausencia de impurezas 90% particulas @25mm
Impurezas @>2mm menos del 3¢
90% particulas @ < 25mm
H, humedad; C, carbono; N, nitrégeno; MOT, materia organica total
Tabla 16. Caracteristicas generales exigidas a los diferentes tipos de compost segun RD

824/2005

129 cabe recordar que la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados Unicamente considera compost aquella

enmienda organica obtenida a partir de residuos biodegradables recogidos separadamente y sometidos a un tratamiento
bioldgico aerobio yermdfilo.

%0 Definicion deenmienda organican el Real Decreto 824/2008nmienda procedente de materiales carbonados de

origen vegetal o animal, utilizada fundamentalmente para mantener o aumentar el contenido en materia organica del
suelo, mejorar susrppiedades fisicas y mejorar también sus propiedades o actividad quimica o biolégica, cuyos tipos se
incluyen en el grupo 6 del anexo |I.

131 Cabe recordar que la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados establece que no se considerara compost el
materid organico obtenido de las plantas de tratamiento mecanico biolégico de residuos mezclados, que se denominara
material bioestabilizado.
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Ademas, segun el contenido en metales del compost, el Real Decreto establece tredistagas
de enmiendas organica¥ (Tabla 17.

RD 824/2005

mg/kg sms

N T

45 150 200
0,7 2 3
0,4 1,5 2,5
Tabla 17. Clasificacion del compost segiin su contenido en metales en el RD 824/2005

El contenido en metales del compost es un parametro que limgagun el Real Decreto 824/2005,
sus posibles usos y depende de lasterias primas, de la posible contaminacién a lo largo del
proceso y de la concentracion relativa debida a la pérdida de materia orgafiica

Los compost de la clase B presentan ciertas restricciones o condicionantes, mientras que los de la
clase C tienenirhitaciones 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 afio. En zonas de
especial proteccion, las Comunidades Auténomas pueden modificar la cantidadoangrlos
contenidos en metales pesados son mas elevados que los limites establecidos para la clase C, los
compost deben ir a vertedero controlado o incineraciéas enmiendas organicas se aplicaran en

el suelo siguiendo los cédigos de buenas practiaggarias.

Ademas de los exigidos y contemplados en el Real Decreto 824208n otros parametros que
deberian ser tomados en cuenta desde un punto de visgronémicd* y establecer para ello
distintas exigencias segun el mercado al que vaya destinado:

¥2EIRD 824/200%xpresa los contenidos en metales del compost en rﬁgms (sea cual sea el contenido en materia

orgarica), peroresultaria aconsejable normalizar los indicadores respecto a un valor fijo de contenido en materia
organica ya quepermitiria comparar el contenido en metales de composts con diferentes niveles de estabilizacion,
presentando aquellos material&®n menor estabilizacién 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 da p@puesta de la
Union Europea sobre clasificacion de compd@teccion gneral de Medio ambiente de la Comision Eurgp2@01.
Working Document Biological treatment of biowaste, 2nd draftia los contenidos en metales expresados también en
mg kd" sms pero normalizando los resultados a un contenido del 30% en MOT.

¥ Huerta, 210

134 Huertaet al., 2010c.
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Conductividad eléctricapara evitar problemas de salinidad.

Nitrégeno amoniaca(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 organica en el suelo.

Nitrogeno 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 ningun caso, puedan
sobrepasarse los maximos permitidos de contaminantes.

Si se toman como refencia losrequisitos de otros paises de la UE y los sistemas de garantia de
calidad que han adoptado (ver anexf.2), se concluye que cada uno incluye distintogea$os:
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
biolégico se dispondréa de una referencia clara a nivelpaso

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
produccion y calidad del compost si otros materiales se usan coa @xigencia mucho menor o si

no se dispone de mercado para el compofdebe desarrollarse el mercado del compost (ver

apartado 3.2.5 a la vez queal conciencia de calidad. Todo esto se debe complementar con

OF YLI 3F-a RS aSyaAroAftAllIOAsy RANARIARIA F f2a 3ISy
NEO23IARF &ASLI NIRIF Sy 2NA3ISYyL & | f2& dzadz NA2aA
tecnologia mas adecuada.

rrns (M

¢

3.1.3 Influencia de los materiales iniciales y del proceso aplicado

Como ya se ha comentagdims materiales tratados influyen en las caracteristicas del compost y en

la gestion de las instalacionesa estabilidalf®y la apariencia finalel compost dependen en gran
medida de como 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 mabkger tratados se puede
determinar la relacion causgefecto entre la naturaleza y pureza de los residuos tratados y el nivel
de cumplimiento delReal Decreto 824/2005 y, por consiguiente, los posibles usos finales de la
enmienda

13%) ¢pez, 2010.
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En laFigura 3&e presenta la clasificacion de un conjunto de muestras (248 muestras de enmiendas
organicas de distintos origenes procedentes de 91 iasi@mhes diferentes), analizadas en el

G Fo2NFd2NR2 RS OFNIOGSNART I OAsy ¥ eRfudcisnyd@ suha RS N
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

— —
90% 100% — —
80% 90% . .
70% S0je
60% oz
50% SOUA:
40% POz
40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0% —

Zn Cu Ni Cr Pb Cd Zn Cu Ni Cr Pb Cd
Lodos Estiércol
mClaseA " ClaseB mClaseC mVertedero mClaseA ©ClaseB mClaseC mVertedero
100% — — — — 100% -
90% 90 . ||
80% ] 80%
70% 70%
60% 60%
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FORS Bioestabilizado de Resto (MOFR)

mNO msl

mSs| EmNO
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<
0
0% 0%
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208 20%
D 10%
0% 0%
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N
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Lodos Estiércol

msi msl ENO
100% 100%
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50% 50%
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20% 20%
10% 10%
0% 0%
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Fuente: Huertaet al,, 2003; Solivat al,, 2004a Y2006
Figura 38. Clasificacién de muestras de enmiendas organicas de distintos origenes segun su contenido en
metales y cumplimiento del resto das exigencias del Real Decreto 824/2005

1% Huertaet al,, 2003; Solivat al., 2004a y 2006.
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En cuanto al contenido en metales de las muestras analizadas, y segun establece la normativa
espafola el 64% del total de muestras analizadas corresponden a clase B, un 12% a clase C, un
15% deberian ir a wéedero y sélo un 9% son de clase A.

Considerando la procedencia de los materiales de partida, las muestras de comp@R&on 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 Fraccion Resto y los tisjngadora
presentan el porcentaje mas elevado de muestde 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, sprincipalmente el zinc, el cobre y el niquel Igsie determinan que
las enmiendas no puedan ser aplicadas al sugldeban ir a vertedero, sobre todo para aquellas
procedentes de Fraccién Resto, lodos y estiércol.

En relacion con el resto de criterios establecidos en el Real Decreto, la humedadaemnetm

que 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, espénente en los RSU.

En resumenlos compost derivados d8iorresiduosrecogidos 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 RB&mrar
ligeramente la calidad de las miendas obtenidas en las plantas de Resto implicaria una separacion
exhaustiva de los materiales que acompafian a la materia organica, lo que se traduciria en un
menor rendimiento debido a la pérdida de gran parte de la fraccién 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 reduccién
total de la transmisién de contaminantes, que también sermléae etapas previas al tratamiento.

3.1.4 Aplicacion del digestato de FORS directamente en el suelo

El digestato o digerido es el marial semliquido resultante de la digestibn anaerobia de
Biorresiduosy tiene un uso potencial como fertilizante organico perigueza en materia organica

y elementos nutritivos. El digestato puede aplicarse al suelo de forma directa, o previa separacion
en dos fracciones, solida y liquida, sin pasar por el proceso deq@ogtostaje.

Guia para la implantacion de leecogida 116
separada ygestion debiorresiduos de competenciaumicipal



Una forma sencilla e inmediatde valorizacion de este material puede ser la aplicacion directa
sobre el suelo agricola, pero debe de existir una evaluacion 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 condicionaddpor

" Los criterios de calidad: contenido en nutrientes, nivel de higienizacién, estabilidad
microbioldgica, elementos téxicos y sustancias extrafas.

'’ Su potenciafertilizante, que se debe al contenido en N (NH&, P y micronutrientes, en
formas facilmente asimilable por las plantas.

' La alta variabilidad en su composicién precisa de una caracterizacion previa a su integracion
en los planes de fertilizacion.

" Es neesario un cierto grado de estabilidad de la materia organica del digerido, que exige un
proceso anaerobio exhaustivo.

'’ El tratamiento del digerido previamente a su aplicacion en el suelo sera necesario en ciertos
casos para adecuar su estabilidad microhigirsu higienizacion.

" La aplicacibn 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 asimilablgsara las plantas.

" El digerido no suele provocar problemas de fitotoxicidad en las condiciones de uso
adecuadas.

Recomendaciones para su utilizacigh

Necesidad de analisis previo de sus propiedades.

" Ajuste de las dosis en funcién del aporte de nutrientessi consideracion en los planes de
fertilizacion.

" Integracion en planes de fertilizacion en sustitucion de otros materiales fertilizantes.

Consideracion de la época de aplicacion segun el cultivo.

Determinacion previa de la exigencia de nutrientescutivo.

Consideracion de las condiciones climaticas y estado del suelo.

Asegurar la estabilidad del digerido: agotar la digestion anaerobiat@damientos.

Seguimiento de los Cédigos de Buenas Practicas Agricolas.

Aplicacion uniforme y dilucion con&jua de riego.

Aplicacion antes de la siembra evitando la aplicacion sobre planta joven y sobre semilla no

germinada.

137 Bernal, CSIC, 2012.
1%8Bearnal, CSIC, 2012.
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3.2 Mejores usos del compost. Férmulas de aplicacion.

3.2.1 Introduccioén

Se pueden encontrar muchos tipos de compost segin su origen, tipo de tratamiento y
postratamiento, siempre teniendo en cuenta que la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos
Contaminados solo conside@mpost aquel procedente del tratamiento biolégico aerobio y
termofilo de residuos biodegradables recogidos separadameliin.la mayoria de situaciondas
caracteristicas del compost dependen mas de los elementos citados que de las necesidades que
reclaman los posibles usuarios/destinos. En contadas ocasioneB)stataciones tienen como
objetivo fabricar un compost de determinadas caracteristiia en jardineria, aplicacion en
agricultura ecolégica, fabricacion de substratd®)r esta razénges importante que las plantas
informen de las caracteristicas del raial que obtienen y de cémo interpretarlas, y que los
técnicos correspondientes divulguen la mejor manera de usaflbno existir una definicion clara 'y
O2yasSyadzd R LBR2N St Y2YSyid2x RS fFa OF NI OGSNNaGGA
usuarbs 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 nmdatigo plazo) o sea porque etasla
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 desconocimientolalenmienda 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 anera el compost

En un estudio realizado sobre la comercializacién del compost en Catakdidetecté claramente
quelas plantas mejor valoradas por su compost son las que, a su vez, tienen un mejor control del
proces (ver apartado4.4). También coincide que son algunas de estas plantas las que disponen de
personal dedicado a la promocién del compdst

No se tiene que plantear el compostaje simplemente como gistema de tratamiento de

residuos, sino como un proces@ndustrial 0 mas sencillo en funcion del tipo de instalacion) que

debe llevarse a cabo con todos los controles necesadi@sy LINB 2 OdzLJr OAsy L2 NJ St a
(calidad y rendimiento) y por lawlilgacion de su uso. Las asociaciones de fertilizantes minétales

a pesar del importante mercado que tienen, contintan fabricando nuevos productos, divulgando

sus usos e incluso manifiestan preocupacién por el medio ambiente y las nuevas legislaciones,

139ESAB/ARC, Giménetzal, 2005 ay b
“Benitoet al., 2009
141 Kongshaug, 1998
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aconsejando buenas practicas de aplicacion y/o valorando los costes ambientales de su
produccion®®. Con mas fundamento y motivaciones deberia asegurarse la calidad de los distintos
tipos de compost, evitar dar esta denominacion a materiales quecumoplen la normativa
existente y divulgar claramente las ventajas de su utilizacion y recomendaciones de manejo (ver
apartado3.2.9.

En laTabla 18se resumen lasaracteristicas de diversos materiales organicos compostables y la
influencia de estas caracteristicas en el proceso de composfagn la calidad del material final

Esta tabla trata de informar, sin aportacion de datos numéricos, de la influencia de ciertas
propiedades de los materiales (densidad, porosidad, humedad, biodegradabilidad) y de los
contenidos en contaminantes (quimicosiolégicos) en el desarrollo del proceso de compostaje y
en la calidad del compost.

Como afecta a:
H | M N T| pPT .
| efelnfmefefen]er] e,

Fraccion Control dificil

Resto Ocupacion de espa_cio_ Mala
m a m m m m a a Desgaste de maquinaria calidad
Cantidad elevada de rechazo
Baja eficiencia
Necesidad de materia
complementario Buena
a b a a a m-b b a Necesidadle correcto mezclado calidad

Necesidad de control estricto
Posibles problemas con lixiviadc

Lodos EDAR Necesidad de materia
complementario

urbana a b a a amt b a a Necesidad de correcto mezclad¢ Calidad
Necesidad de control estricto regular
Posibles problemas  por
emisiones de amoniaco

Lodos EDAR Necesidad de materia

industria complementario

2 Necesidad de correcto mezclad«c Buena
Necesidad de control estricto calidad

1a Todo muy dependiente del tipc

de industria

Restos Lentitud Buena
b a b a b a b b . . .
vegetales Baja necesidad de control calidad
Estiércol Todo muy dependiente del tipc Buena
ab® ab® a a a m® b a de granja y su manejo calidad
Posibles problemas con lixiviadc

agroalimentar [l b a ab' am' bm® ab® am

a alto; m medio; bthajo 1 depende del tratamiento; 2 depende del origen de I
aguas; 3 depende del tipo y manejo de la explotacion
D: densidadaparente P: porosidad; H: humedad,; IB: biodegradabilidadC/N; CT: contaminantes;
MO: materia organica PT: patbgenos
Fuente: Solivat al., 2008.
Tabla 18. Caracteristicas de diferentes materiales y su relacion con el proceso de compostaje

&8 fF OFfARIFIR RSt GLINRBRdAzOG2¢ TFAYI ¢

2 nito:/fwww. fertiliser -society.org/Proceedings/US/Prc509.HTMConsultado en Noviembre 2012
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Complementariamente, deben valorarse y divulgarse dbwrros econémicos derivados de
sustituir ciertos inputs, ya sea porquealgunos 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 lds labores mecénicas 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 gestiébn mas racional de la
materia organica y de los fertilizantes minerales (u otras endas), comportariebeneficios
economicos 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 organica estabilizada (resistente) pramacid
procesos bien controladd$®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 fertilizacion organica mediante compost

En lo que se refiere a lalagacion de productos organicos, se puede considerar el suelo como un
reactor fisicequimico y biolégico que transforma, mas o menos rapidamente, los materiales
aportados. Constituye un emplazamiento de transicion y transformacion para muchos de los
comporentes de estos productos. Los elementos resultantes pueden permanecer en el suelo largos
periodos de tiempo, evolucionar rapida o lentamente a otras especies quimicas, pasar a la
atmosfera, moverse a través de los diferentes horizontes edaficos, migrguas dreaticas 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 materiaorganica y nutrientes, asi como a las caracteristicas fisicas del propio maté&nefe
ellos destacan:

Recuperacion y aportacion de la materia organica y nutrient@mtenidos en la enmienda,
proporcionando macro y micro nutrientes de liberacion lemegesarios para el desarrollo de
los cultivos e incrementando de la materia organica del suelo.

Incremento de la fijacién de Csecuestro de parte del carbono orgénico en el suelo).

“3Huertaet al., 2010b, Lépeet al., 2010c

Guia para la implantacion de leecogida 120
separada ygestion debiorresiduos de competenciaumicipal



Mejora de la estructura del sueloque comporta una mejora de idfiltracién de agua asi como
una mejora de las condiciones de desarrollo de los cultivos y de las condiciones de trabajo del
sustrato.

Incremento de la capacidad de intercambio cationidel suelo, por accion del complejo arcillo
humico, incrementando sfertilidad.

Mejora de lacapacidad de absorcién de nutrientgsde la capacidad destencion de aguadel
suelo.

Otros: mayor capacidad de recuperacion de los suelos, prevencion de la erosién y desertificacion,
incremento de la biodiversidad y la actividdaolégica (desarrollo de microorganismos
beneficiosos para el suelo), substitucion de otros fertilizantes o enmiendas y turbas.

Sin dudala materia organica presente en el compost es el componente de mas interés al otorgar

la enmienda la carga organicgue otros productos no tienen o bien tienen en menor
concentraciéon. 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 organicay 2 i 6f Sa 1jdzS S FLER2NISYy SasS agdf 2N 2NAt Y
deberd ser en gran parte materia organica resistente que dé estabilidad a la enffifepda

beneficios a los suelos receptores tras su aplicacion.

Si comparamos el compost de FORB8ncotro tipo de productos organicogcompost de otras
procedencias, estiércoles, etc.), observamos que ¢gs&senta concentraciones de materia
organica(expresada como kg de MO/10t de producto frestwly superioresa los otros productos,
siendo solo la glinaza la que presenta valores superiores en materia organica en relacion al
compost de FORS:

Kg/10t
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000 I

500 -
o Il , , III

Purin EstiercolGallinaza Lodos CompostCompost
EDAR Lodos FORS

Fuente: Laboratorio Applus Agroambiental, 2012.
Figura 39. Contenido en materia organica de distintos materiales organicos

144Bevado grado de estabilidad entendido como la rela@ntre materia organica total y materia organica resistente.
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de FORS como un material a tener muy en cuenta como enmieawl@ las necesidades de

materia organica de muchos suelos de Espafia.

Aun asj no debemos oldar que el compost de FORS aporta también una cantidad no
menospreciable de nutrientes (basicamente nitrégeno, fosforo y potasio), aportacion 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 organica
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 comgpoetado 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 laTabla 19se pone de manifiesto que no todos los compost son adecuados para los mismos
usos. El compost de FORS+FV presenta una gran aceptacion en practicamente la totalidad de usos
(con excepcién de la preparacion de substratos), lo que le diferencia en gran medida de las
aplicaciones mas restringidas del compost de la Materia Organica contenida @éa l&o$raccion

Resto.

Residuos
Mezclado| FORS+R
s/Resto

Restos

Lodos+R
\Y

Aplicaciones mas adecuadas de

Estiércol | Corteza | Vegetale

O2YLlZ2au RSX s (RV)

Agricola

Jardineria privada

= =

Parques y jardines publicos
Restauracion del paisaje

Recuperacién de espacios degradadt

— = B = =
= = = = = =

Revegetacion obra publica

Preparacién de substratos ﬂ

T

Fuente: Gea, 2005.
Tabla 19. Aproximacion a los usos mas aconsejables para determinados tipos de
compost

Céspedes deportivos
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Asi,a nivel mas especifico y para las diferentes areas de aplicacion 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 seran las queseneenmiendas de mayor calidad.

Eluso del compost en agricultura, no presenta tantas restricciones como las que presentan otros
destinos (principalmente jardineria). Aun asi, siempre tenemos que tener presente qué tipo de
cultivo existe en el suelo dsatario para evitar posibles problemas de salinidad ante cultivos
aSyarofSa @ IRSOdzrNJfl R2adA& RS GLINRBRdAzOG2¢ aAa
como la importante aportacion de materia organica (superior al 35%), la aportaciébn no
menospreciable de nutrientes N, P¥&asi como el contenido en sales (conductividad eléctrica),
con valores no superiores a-®B dS/m, hacen su aplicacion en agricultura suficientemente
interesante.

En definitiva,el compost es un material con alto valarganico, con aportacion de nutrientes y
con un contenido de sales no muy elevado que puede ser utilizado como abono Unico, en cultivos
con bajas necesidades de aportacion de nutrientes, y como abono de fondo, a complementar con
abono mineral en coberterecuando sea preciso, para cultivos con necesidades de nutrientes
superiores.

Laagricultura ecolégicees un sector productivo que demanda ampliamente el compost para ser
aplicado en sus cultivos, debido a que uno de sus objetivos prioritarios es el naieteoi de la
fertilidad del suelo y su actividad biolégica, para lo que se hace necesario la incorporacion de
materia organica. Por otra parte, una de las fuentes de esta materia organica, que tradicionalmente
ha sido el estiércol, es cada vez mas escasadg vez se hace mas patente que la cantidad de
estiércol existente en un futuro cercano sera insuficiente para cubrir esa demanda.

Segun una encuesta realizada por la Unidn Europea, el consumo de productos ecolégicos ha
alcanzado en los Ultimos afos uitho de mercado del 25% de media, aunque la cuota por paises
varia considerablemente.

Espafa es el lider europeo en superficie agricola ecoldgica, ya que dispone una cifra de mas de 1,3
millones de hectareas del total de 7,7 millones de hectareas que @ &9 han dedicado en la UE

al cultivo de productos agricolas ecolégicos (Eurostat). Entre 2007 y 2008, el crecimiento
espectacular de superficie "ecolégica" en la UE corresponde a la agricultura espafiola, con una tasa
superior al 33%, mientras que en dicheriodo el conjunto de los paises comunitarios alcanza un
aumento del 7,4%.

145 A nivel general el compost de FORS tiene valores de aportacion de nitréaamox 2% sobre producto fresco como
valor orientative superiores a los de potasio y fosforo; y valores de aportacion de potasio ligeramente superiores a los de
fésforoqvalores medios de 0.6% de fosforo contra valores medios de un 1% de potasio sobre phadecto
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El uso del compost ejardineriatiene aplicaciones basicamente en la jardineria privada asi como
en la preparacion 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 deblesada. La
utilizacién del compost se centra en la implantacion de parterres de flores y céspedes, plantacion
de arboles y en la incorporacion y mezcla de compost a sustratos de cultivo como aportador de
nutrientes. Aunque siempre dependerd de las ddsisnezcla y del contenido final en salekcual

tendra que ser el apropiado en cada casn general se recomienda que el compost a utilizar en
jardineria nopresente valores superiores &1, 2 dS/m (valores todos ellos en relacion 1:5%4V

El usodel compost erpaisajismotiene como aplicaciones su utilizacién, entre otros, en espacios
verdes, restauracion del paisaje o replantacion de obra publica. Se basa en la aplicacion directa del
compost al suelo con la posterior incorporacion de éste enymdifiad 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 céspedesaplantacién 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 dependera de las
dosis de meda y del contenido final en sales de ésta, en general se recomienda que el compost a
utilizar en aplicacion directa 0 en mezcla con tierra vegetal presente valores no muy superiores a 3
dS/m, mientras que el utilizado para plantaciéon de parterres yadespno supere los valores de
1,5-2dS/m (valores todos ellos en relacién 1:5 V/V).

El uso de compost en tastauracion de suelos degradadose basa, como era el caso de algunos

usos de compost en paisajismo, en la aplicacién directa del compost al suela posterior

incorporaciéon 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 intencion es
siempre la de obtener una tierra vegetal mejdaaen lo que se refiere basicamente a sus
propiedades fisicas y quimicas. Compost de diferentes calidades son utilizados para este uso,

I dzy'lj dzS§ &S NBO2YASYRI ljdzS St GLINRBRdAzOG2¢ 02y RS&adaA
unos contenidos importantede materia organica (superior a 40% en muestra seca), asi como un
contenido en sales (conductividad eléctrica) con valores no muy superiores a los 4/dBhes en

relacion 1:5 V/V.

146
Volumen/Volumen.
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Los principales sectores demandantes o potencialmente delaraes de compost son:

" AGRICULTURA
Agricultura Convencional: Enmiendas y Abonos Orgénicos.
Agricultura Ecologica: Abonos y Enmiendas (sin fertilizantes de sintesis).
Viveros: Sustratos.

’  JARDINERIA Y ESPACIOS VERD@&®s 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 domésticaviviendas ajedinadas pero también con terrazas y zonas comunitarias
verdes.

' OBRAS PUBLICAS/RESTAURACION DE SHEmM®8das para la creacion de suelo vegetal
margenes de la red viaria, estabilizacion de taludes, regeneracion de vertederos, recuperacion
de sueloslegradados, etc.

' SELLADO DE VERTEDEROS O RELLENO DEegARMA® a compost de calidad baja

3.2.4 Efectos del uso agricola del compost a largo plazo

Son muchos los efectos de la aplicacién de compost al suelo. De entre ellos, los mas importantes, y
anteriormente citados, son los relacionados con la aportaci®@materia organica y los beneficios
RSNA DI R2a RS flFa OF NI OGSNN&eérapatadB3.Z2Na A OF & RSt @& LINZ

Existen numerosos estudios sobre los efectos de la aplicaciébn de compost en suelos agricolas y
d20NB fIF FLX AOFIOAsy RS AGLINRRdAzOG2¢ |+ RAFSNByiSa
resultados de estos estudios coinciden en daeaportacion de compostaumenta de forma

significativa la concentracion de materia orgéanica en el suelo, asi como la concentracién de
nitrdgeno organico, nutriente intimamente relacionado a ésta nivel general, ypartiendo

siempre de que el compost utilizado es un compost delidad 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 acumulacién de otros nutrientes en el suelo, siempre dependera de las
R2aAa&a RS GLINRRdAzOG2¢ | LX AOFIRIF&ax FaN O2Y2 RS fla vy
de su produccion (Kg/ha). Asi pues, debido a que las nedesidgaitricionales 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 importanteo necesita la misma cantidad de nitrégeno,

fésforo y potasio una gio un frutal que un maiz, por poner un ejemplas dosis de aplicacion de
GLINPRdAzOG2¢ |t &adzSt2 RS60SYy O2NNBaLRYyRSNRS O2y f1I
hecho que incluye también la necesidad de conocer la concentracion de macronutrientes y
SEAaGSyidSa Sy St &dzSt2 NBOSLII2NI LI NF &N LER2RSNI I
En todo casono debemos olvidar que el compost de FORS puede contener también pequenas
concentraciones de metales pesados que pueden acumularse en el sukds dosis de aplicacion

no son las correctas.

En resumen, si se trabaja con criterios agrondmicos ajustando la dosis de compost a las necesidades
nutricionales de los cultivos y teniendo en cuenta la carga nutricional propia del suelo receptor
(relacionSUELECULTIVEPRODUCTO) los efectos beneficiosos serdn mdltiples y de gran valor.

3.2.5 Calidad y cantidad, garantia de mercado

La calidad del material final o mejor dichroducir para el usuario finalcliente receptor del
compost) un material acorde con s necesidadeses, 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 @ la Fraccion Organica 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, sitdan al
compostde F&@{ O2Y2 dzy GLINRBRdzO(G2¢ I S ¥¢poddaodziama&y OdzSy i
St aYS NBEbRRY SNan feste mercado, diferentes productos de diferentes origenes

(abonos minerales, abonasganominerales, abonos organicos, compost de diferentesenidg,

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 organico del compost junto con su
aportacion de nulA Sy 1 Sa 2 aArdgly 02Y2 dzy GLINRRdAzO(G2¢ RS ¢
organoy dz NA OA 2y € X 1ljdzS &aSNY fF o6FasS RSt | NBdzySyidz2
siempre acompafnado de unos estandares generales de calidad en lo que se refiereta, adpe

higienizacion, estabilidad, madurez, contenido de impropios, etc., ya que cualquier producto que

tenga un valor érganmineral destacado pero no cumpla con los aspectos generales y basicos de

calidad, puede no tener lugar en este mercado orgauatricional tan altamente competitivo.
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3.2.6 Estrategias denarketing para las plantas de compostaje

Mientras que para plantas de compostaje mas grandes situadas en zonas mas industriales o poco
agricolas, las estrategias dearketingy venta pasan por colocar el compost lejos de su lugar de
produccion-con los gastos asociados que esto represemntara las plantas de compostaje mas
pequefias 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 dependerd 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 dugsdesuna

de extensivos de regadio o vid.

Asi, a nivel practico, y para la mayoria de las plantas de compostajercado a conseguir en lo
que se refiere a la aplicacién del compost es, o deberia ser, un mercado mas o menos local.

Sea como fuerdaOl ft ARIF' R RSt GLINRRdzO( 2 ¢ & Atéhts eaNGSquedhacad | NI Sy
referencia a su contenido analitico (aportacion de materia organica y nutrientes, contenido en

sales, estabilidad y madurez de material, etc.), como en lo que se refiere pesticagmaterial

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 cangbosercado. Se debe
tener en cuenta que una vez producido el material, todos los esfuerzos deben ir dirigidos a su
comercializacién, por lo que dependiendo del tamafio de la planta (y, por tanto, de la produccién de
compost), de la ubicacion de ésta y ldecalidad final del material, cabe destacar los siguientes
aspectos para conseguir su venta y distribucion:

Conocer el material generadsus cualidades o desventajas en relacion a los productos con los
que puede competir en el mercado.

Conocer las aporteiones de materia organica y nutrientes por tonelada de compgstner

un conocimiento bésico de las necesidades de los cultivos a los cuales dirigimos la venta. Este
paso muchas veces se obvia y resulta totalmente necesario.

Conocer el mercado en lo quieace referencia a precios y condicionggm que dificilmente
colocaremos nuestro compost si al usuario final le sale més caro utilizarlo que continuar con el
producto aplicado hasta ahora.

Crear enlo posiblglzy I Y I NOI R(@er apardhde8R @O i 2 ¢

Contactar con los principalegrupos potenciales de consumo de la zorfaooperativas
cercanas, agricultores a titulo privado, gestores de exteesiafe tierra, etc.), entender sus
necesidades e intentar adaptarse a ellas.

Facilitar, si es necesario, la aplicacion del compsisen la zona de comercializacién local no
existe maquinaria idonea para dicha aplicacién.
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en el mercado agricola (ya sea como enmienda o abono Unicos, 0 como complemento a otros

que él mismo gestione).

Introducir, cuando sea posible, figura del comerciapara gestionar directamea 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 estaatiegnarketingde 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 FOQ&Sdestinos mas comunes son la
agricultura y la jardineria en sus diferentes campos de accigmseaen la utilizacion del compost

en obras publicas o como complemento para la fabricaciébn 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 registrad@en Espafia, segun figura en el Real Decreto 824/2005 sobre
productos fertilizantes).

Para su uso en agricultuBa S Ay Of dza2 Sy 2F NRAYSNNI LI N} 206N} L
vendido a granel acompafiado en muchos casos por un documento qugeiiakicaracteristicas

0t AA0l A RSt AGQLINBRAzOG2¢3> dzy AYTF2NNXS |yl ftNGAO2 02
materia organica, etc., asi como el justificante de registro del compost.

Para el uso del compost en jardinerizomo complemento a laabricacion 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 Fraccion
Vegetal que mejora las caracteristicat dompost de FORS para su uso en jardineria.

En referencia aprecio de comercializacignno existe una pauta concreta a seguir para fijar los
LINBOA2a Yta 1jdzS tF RS Sadl NI Sy LINBOA2&a RS YSNDIR
cuenta, eso is que el compost para uso en jardineria presenta unos precios superiores al compost

LI NI dza2 | 3INNO2ftF > RS60AR2 | [[dzS &S dGNrdlF RS dzy «a
con costes adicionales de ensacado, disefio y manipulacion.
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Entodos los casos, las plantas de compostaje que han apostado con éxito por la comercializacion

del material final, han trabajado con criterios parecidos a los que se utilizan en la comercializacion

de abonos quimicos u 6rgamoinerales por parte de empresdabricantes de abonos: trabajar

LI N} O2yaS3dzi NJ dzy 4G LINR RdzOG2¢é¢ RS dzyl OFf ARFR RS(S
dzy O2y20AYASy(2 SEKIdaAGAB2 RSt GLINRBRdzOG2¢ || 02YS
reuniones con los sectoie RSa Ayl G NA2a O2y St 202SGA@2 RS | OS
consumidor final. En definitiva, trabajar para estar presente y tener un lugar en el mercado.

En resumen, se trata dgestionar la planta con mentalidad industrial para generar GrLINE R dzO (i 2 €

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 danarketing del compost

El estudio del compost desde un punto de vista de mercado, venta o marketing del product

supone un caso especial. EI compost (ya sea compost generado a partir de FORS o compost
generado a partir de otro tipo de materiales) es una enmienda organica que irrumpe en el
GYSNOI R2 ydziNAOAZ2Yy Il f ¢ O2Y2 NBadzZ ianikedto deDtroslzy LINE O S
LINP RdzOG2ax & y2 02Y2 dzyl ySOSaARFR 3ISYSNIRI LI
debe comercializarse. Esta peculiaridad debe tenerse en cuenta cuando lo que se pretende es que

el compost ocupe un lugar destacado y valoradmtde de los diferentes tipos de materiales

(abonos, enmiendas y otros productos organicos 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 realidadiel mercado nutricionaly determinar qué lugar queremos que ocupe en

SaitsS YSNOFR2 St AGLINRPRdAz2O(G2¢ @

Segun el lugar a ocupar, deberemiog R LJG F NE X aA Sa aliKigeicideEl St & LIN
mercado.

Sin duda alguna, el principal destino actual y futdebcompost es la agricultura, motivo por el

cual, y para este ambito de accién, el material puede entrar en el mercado nutricional como un
GLINPRdzOG2 O2y @Ff 2N 2NBt yAO2¢é> 02Y2 dzy & LINB RdzO(
convalor 6rganawutrici2 Yy I £ ¢ 1jdzS O2Yo0AyS t2& R2a&a FYyGSNA2NBaAayYy
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caracteristica del compost da al producp®r se un valor muy destacable, asumiendo que
estamos hablando de un productmatado 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).

-/ 2Y2 GLINBRdzOG 2 énutriGichal, SEf 02 YEOR B ANIRSOSNI aO02YLIX S
forma mineral para satisfacer las concentraciones de nutrientes que requiera el mercado o
los cultivos destinatarios.

-/ 2Y2 ALINERdzO( 2 ¢ -nubigiohal, @9 un 2ndidrial Ndhéoypara cultivos que
precisen poca aportacion 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 fertilizacion permita combinar los beneficiosalmhado
organico con la aportacion de abono mineral en cobertera.

Sin duda alguna, el compost de calidad (diferente calidad segun el destino) es un material con un
elevado interés agronémico, al combinar el valor organico que supone la aportacion deamateri
organica con la aportacion de nutrientes propia del misrasta caracteristica dual que no
cumplen otros productos del mercado es la base de su éxitd motivo que puede llevarlo a tener

un lugar destacado en el mercado, siempre y cuando se adecuedNP RdzOiG2¢ I tl1a ySOS
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 apartador.2.6).

En cualquier caso, es muy importahtgf | vy SF N&S fF ONBIFOAsy RS dzyl a4yl
el uso o destino final del mismo y no relacionad®d ¢ St 2 NA 3 Sy corl&ihtendidnNe R dzO (1 2 € :
ocupar un segmento de un mercado altamente competitivo. Es basico tener en cuenta que, una vez

LINP RdZOAR2 & NBIAAGNI R2 St GLINRPRdAzOG2¢ LI NI &dz vYSe:
mentalidad degestores de una planta, compostadores, etc., sino con mentalidad de productores y
O2YSNODALFEtATFR2NBa RS dzy dGLINBRdAzO(G2¢ 02y YINDF 0O2Y
una casa comercial de cualquier tipo de abono que actualmente se esté utiliearedonercado.

Asmismo, cabe destacar el importante papel que la compra publica verde y el uso en actividades
publicas jardineria, obras publicas y restauraci@® compost (y, de forma extensiva, del material
estabilizado embras publicas y restaurir, relleno de capas de vertedero, étpuede 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 necesariorddioy desplegarmtro tipo de
instrumentos complementarios para asegurar y obtener una correcta recogida separada y gestion

de las plantascomo son los instrumentos de educacion y comunicacion ambiental, econémicos y
fiscales, y de control y seguimienteladnodelo.

Todos estos instrumentos, imprescindibles para alcanzar sistemas de gestion exitosos, tienen que
disefiarse pensando en conformar un puzle donde todas las piezas estén enlazadas y permitan la
creacion de sinergias que dirijan a la gestion y sadgentes vinculados hacia el escenario y
resultados deseados.
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4.1 Comunicacion e informacion ambiental

4.1.1 Importancia de la comunicacion y participaciéon en la gestion de los

residuos
Para obtener unos buenos resultados en la recogida y gestion de dikige de competencia
municipal es necesario que la ciudadania incorpore en sus habitos diarios una serie de buenas
practicas ambientales. Para ello, se debe conseguimugndma implicacion de la poblacién en la
prevencion de los Biorresiduos , la sepai@t en origen, las recogidas especificas de Poda y FORS
y las préacticas de compostaje doméstico individual y comunitarinediante el desarrollo de
canales y actuaciones de comunicacion, participacibn e informacion, que permitan que el
ciudadano y los difentes agentes involucrados en la gestion de los Biorresiduos conozcan cuéles
son las buenas préacticas que deben aplicar, como desarrollarlas, por qué hacerlo, asi como el
resultado de sus acciones y de su cambio de hdfitos

Latransparencia informativaen 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 relacion de confianza entre la administracion que ofrece el sesvietmdida y
gestion de los residuos con los agentes implicados.

9y SadsS FLINIFR2: St 02yOSLIi2 RS daLI NIAOALN OAsyé
concibe como la accién del ciudadano de ejercer la practica de separar en origen, deadepos

residuo en el contenedor correspondiente, de practicar el compostaje doméstico,Pefc.

GLI NOAOALI OAsyé &S RS060S SYGdSyRSNJ 2RI A& FljdzsStfl a
implicados formar parte en la toma de decisiones de los mode#istemas y modos de recogida y

gestion de la FOR@e los residuos de competencia municipal de su localidad o regién. Cualquier
decision aprobada socialmente tendra mas probabilidad de tener éxito que las decisiones
impuestas a la ciudadania siguiendoamits técnicepoliticos. 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 gestién, éstos se implicardn en una manera mas activa en la
consecicion de los objetivos definidos conjuntamente.

Este apartado esta enfocado a potenciar la recogida separada y el tratamiento en origen de la FORS,
aunque también pueden plantearse intervenciones para fomentar la prevencion de Biorresiduos,
encaminadas béasamente a reducir el despilfarro alimentario (campafias de compra, conservacion

y aprovechamiento responsable de alimentos, cursos de cocina o recetarios sostenibles, etc.) y
promover la jardineria sostenible.

147 ibro Verde de Medio Ambiente Urbano Tomo 1, 2009.
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4.1.2 Objetivos de la comunicacion
Los objeivos de las actuaciones comunicativas y participativas son los siguientes:
- Informar mediante un contacto directo y proactiva los diferentes agentes implicados:
- Ciudadania
- Asociaciones y entidades
- Centros educativos
- Administracion
- Empresas de gestion desiduos
- Concienciar a todos los sectorelel 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 Fraccion Orgéanica, Poda y, consecuentemente, debesftacciones de
recogida separada. Fomentar el uso de los diversos sistemas de recogida.
- Resolver dudas, crear sinergias, provodarimplicacién de los diferentes colectivos en la
gestion de los residuos del municipio.
- Implicar a los agentes involucradoen la toma de decisiones y en la implantacién de
nuevos modelos de recogida y gestion de los Biorresiduos.

4.1.3 Instrumentos de comunicacion

Existen diferentes instrumentos que permiten establecer un contacto directo y proactivo con los
actores implicadosconsiguiendo los objetivos anteriormente citados. Para llegar al maximo
namero de ciudadanos involucrados e informados en el praocesorecomienda la puesta en
marcha de forma conjuntadevarios instrumentogle comunicacion y participacipgque permitan
conseguir las maximas sinergias posibles. Entre otros:

Actividades en centros educativos

Las actividades realizadas en centros educativos persiguetioltafinalidad En primer lugar, son
generadores de Biorresiduos y, por tanto, susceptibles de &ocnes de prevencion (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 préacticas.

Las actividades gmieden agrupar en tres grandes tematicas:
- Actividades dirigidas al personal del centro (docente y no docente).
- Actividades dirigidas a los alumnos/as. Realizacion de actividades en las aulas con el
objetivo de formar a los alumnos/as sobre las buenastfwa@e a realizar, como llevarlas a
cabo y los beneficios de su accion.
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- Ambientalizacién del centro. Para ejemplificar las buenas practicas, se puede implantar la
recogida separada de la Fraccion Organica en el propio centro, asi como la reatizacion
compostaje doméstico y la aplicacion del compost resultante (en huertos escolares o zonas
ajardinadas del centro).

Sesiones informativas

Estas sesiones pueden ser abiertas a la ciudadania a titulo individual, o biendaigiokectivos
especificoscomo asociaciones y entidades, colectivos ecologistas, vecinos de un solo barrio,
actividades econoémicas, etc.

El objetivo de estas sesiones es transmitir a los asistentes toda la informaciéon necesaria para que
puedan realizar la separacion en origen da fmrma correcta, siendo conscientes de los beneficios
que esto aporta. En las sesiones informativas se puede distribuir el material necesario para realizar
la separacién (cubo y bolsas compostables). Estas reuniones informativas suelen durar, como
maximo,una hora.

También se pueden realizar cursos de formacién especificos para aprender a realizar compostaje
domeéstico, y encuentros posteriores para compartir las experiencias adquiridas, o bien otro tipo de
talleres especificos dirigidos a asesorar en matde 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 (implantacion de la recogida de la
FORS, cambio daodelo de recogida, compostaje doméstico, despilfarro alimentario, etc.). Por lo
tanto, en el transcurso de la sesién debe haber espacios de deliberacion y debate.

La duracion de los talleres suele tener entre 2 y 3 horas. Es aconsejable realizar sietass se
cuando la decision a tratar todavia pueda ser modificada; es decir, si la decision ya ha sido tomada
técnica y politicamente, y ésta no es flexible, no es recomendable realizar sesiones patrticipativas.

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 desplardmy de tiempo. El tiempo estimado

de visita de un punto informativo no suele superar los 10 minutos. La ubicacion de estos puntos
puede ser fija o itinerante, en funcion de la estabilidad de su localizacion y de la afluencia de
poblacion. Pueden estasituados 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 préximos y accesibles a la ciudadania. También existe la
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posibilidad de ubicarlos en las areas de aportacion deBlosresiduos para mostrarin situ su
separacion y aportacion al sistema.

Estanteexposicion

Los estantes o0 exposiciones permiten profundizar sobre el cdmo y el por qué de las buenas
practicasque 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 configuracidén interactiva edlaidvisitante pueda
realizar actividades, juegos, encuestas, etc. Un educador puede realizar una visita guiada al estante
exposicion, al tiempo que resuelve las preguntas y dudas de los visitantes.

La ubicacién de este estante debe ser préxima y en uarlagncurrido para asi facilitar una
elevada asistencia.

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 informacion, eh lRuerta 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 lerasda forma
simultanea.

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 ocurestmmnmateriales 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 como y por qué se deben llevar a cabo buenas practicas de
separacion y prevencion de looBesiduos.

Uso de los medios de comunicacidades sociales

La inclusion de mensajes en los diferentes medios de comunicacion existentes en el municipio
(radio, television, boletines informativos, revistas, periddicos, etc.) facilita la difusion deslajee
llegando de este modo a un publico mas amplio.
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El uso de las redes socialdSa¢ebook, Witter, etc.) para estos objetivos, asi como otras
herramientas 2.0 (videos YouTube, Flickr, blogs especificos, etc.), estdn teniendo un importante
auce en los ultimos afios. Todos ellos han demostrado en algunos casos una elevada efectividad,
sobre todo para hacer participes a las generaciones mas jévenes, si bien cada vez involucra a un
publico méas amplio y hace los instrumentos comunicativos mas @inéng 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 separaciére da FORS (cubo, bolsas compostables, pegatinas,
imanes).

- Plafones y pancartas.

- Videos.

- Banderolas.

- Elementos de comunicacion dirigidos a los mas pequefios.

- Rotulacién de camiones y contenedores.

- MerchandisingObsequios (delantal, llavero, elementos reatibles, etc.).

Elementos de seguimiento

El seguimiento en cualquier accién de comunicacion ambiental es necesario para poder apreciar el
efecto de los instrumentos utilizados y poder asi evaluarlos (y, si resulta necesario, adaptarlos).
Algunas veces serea un 6rgano 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 adaptadmedesidades

gue puedan surgir como resultado del seguimiento {post campafia de implantacion).

Algunos de los factores en los que se hace especial hincapié son:

- Evaluacién de la percepcién de la poblaciéon (a través de encuestas telefénicas, erstrevist
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 lagctuaciones

En funcion de su temporalidad, las actuaciones de comunicacion se pueden dividir en:
' Actuaciones puntuales
Actuaciones periédicas

Actuaciones continuas

4.1.4.1 Actuaciones puntuales y periédicas

Dentro de las actuaciones puntuales y periddicas seuamcan las campafias informativas
especificas, las cuales son momentos de maxima comunicacion que se llevan a cabo en momentos
cruciales de la gestion de los residuos del municipio. Estas pueden ser:

' Campafias de implantacion (puntuales) del servicio deogida separada de la Fraccion
Orgéanicao del compostaje doméstico/comunitario.

Campafias de refuerzo (periédicas).

En funcion del tamafio y de las caracteristicas del municipio, zona o region a la que se quiera
informar en el momento de su organizacion seegen seguir dos criterios (ver apartad®.2.1.2:

' Formar diversos equipos de educadores e iniciar simultdneamente la campafa y el cambio de
gestién en toda la zona.

' Realizar dos 0 mas fases de implantacién, de manera que la recogida se inicia de forma
escalonada.

Evidentemente, campafa y servicio debestar perfectamente compenetrados y se recomienda
ajustar al maximo el inicio del servicio con el desarrollo de la campafia.

A continuacion se propone un ejemplo de metodologia de campafia (con los diferentes
instrumentos comunicativos utilizados que, evitEmente, se deberdn adaptar a las caracteristicas
sociodemograficas y urbanisticas que presente cada zona). La aplicacion de esta metodologia en la
implantacién de la recogida separada de la Fraccion Organica, concretamente en contenedores en
superficie, gpuso llegar en la mayoria de los casos a mas de un 90% de la ciudadania. En estas
campafias fue crucial la realizacién de llamadas telefénicas a toda la poblaciéon para recordar las
distintas actividades.
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Carta informativa
Tarjeta deconvocatoria (a cambiar por el cubo)
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Evaluacion de la campafia

Fuente: BCNecologia, 2003.
Figura 40. Metodologia de una campafia de implantacién de la recogida separada de Fraccion Organica

Guia para la implantacion de leecogida 138
separada ygestion debiorresiduos de competenciaumicipal



Para laimplantacion de modelos de compostaje doméstico comunitario o individual, el anterior
esquema puede variar, adaptdndose mejor al modelo implantado.

En el caso detompostaje doméstico individual, las campafias de implantaciéon deberén ir
dirigidas a aquellowvecinos susceptibles de poder realizar esta practica en su vivieaael caso

del compostaje doméstico comunitario, es recomendable poder elegir la ubicacion de los
compostadores conjuntamente con los vecinos.

Una vez instalados los compostadores, esynmportante elseguimiento y asesoramiento de
aquellas personas que se inician en la practica del compostepm el objetivo de poder corregir

las posibles incidencias y, al mismo tiempo, evitar que algunos vecinos decidan abandonar la
practica debido #as dificultades iniciales.

La interaccion 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 instalaciéon de un
espacio de comunicacion en taisma area de compostaje. Por ello, se propone el seguimiento
mediante tablero y notas ubicadas en los compostadores donde el responsable puede explicar
coémo corregir los posibles problemas y los vecinos pueden formular sus dudas y aportaciones.
Resulta iteresante 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 pequefiasmpmfias 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:

" Rotulado de los contenedores

Debe estar claramente identificada qué fraccion se debe depositar en cada contenedor, asi como
los residuos que pertenecen a cada fraccién, con la posibilidad de indicar aquellos residnos que
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 necesanntrol de
rotulado de los contenedores para conocer su estado de deterioro. En algunos municipios se han
afadido elementos tactiles para poder ser reconocidos por personas con dificultades visuales.
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Rotulado de los camiones

Los camiones dia recogida de los residuos de competencia municipal son un elemento visible para
la ciudadania. Por este motivo es muy importante aprovechar su rotulacion para transmitir un
mensaje de buenas practicas. También se puede mostrar la fraccion recogidacaomni@é 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.

Publicacion ddos 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 publicacion y difusién
de los resultados obtenidos en materia de recagid gestion de los Biorresiduos, compostaje
domeéstico, etc. Se puede aprovechar el boletin municipal, si existe, publicar en web, generar
noticias en medios existentes, etc.

Teléfono de incidencias y dudas

Para mantener un contacto directo y proactivo mscesario establecer un canal para ello. Este
puede ser la instalacion de un teléfono de dudas e incidencias donde el ciudadano pueda llamar y
solucionar sus cuestiones de forma rapida y facil.

4.1.5 Costes econdmicos asociados

El coste asociado a las difereat actuaciones de participacibn y comunicacién propuestas
dependerd de los instrumentos utilizados y del nimero de viviendas/ciudadanos a los que
gueramos informar.En campafias de implantacion de la FORS, depexndardpartedel modelo de
recogida (Puerta Puerta o con contenedores).

La siguiente tabla establece un coste orientativo sobre algunas campafias reales realizadas:

Instrumento Coste orientativo

Campafia de implantacion de la recogida Selecti 3 euros/habitante
de la FORS (contenedores)
Campafale implantacién de la recogida de la FO 12-15 euros/habitante
e implantacién del modelo Puerta a Puerta
Campafias de refuerzo 2 euros/habitante
Instrumentos de educacion continuos 0,52 euros/habitante/afio
Tabla 20. Costes asociados a la aplicacién de instruimede comunicacion

En el apartad®.2 se detallan los costes asociados a proyectos de compostaje doméstico.
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4.2 Instrumentos economicos y fiscales

En este apartado se analizan diferent@strumentos economicos y fiscales queodrian ser
aplicados por las administraciones publicas para incentivar la prevencion, la recogida separada de
calidad y el tratamiento de la Fraccién Organica.

Los instrumentos conciernen a diferentes niveles de la administracion (entidades locales,
administraciones autonémicas y Administracién General del Estado).

4.2.1 Impuestos sobre tratamientos finalistas

A diferencia de lo que sucede en un gran numero de paises europeos, en Espafia no existe ningln
impuesto estatal sobre los tratamientos finalistas de lesiduos. Sin embargaodiferentes
Comunidades Auténomas han introducido tributos propios sobre esta matei@@ncretamente,
Andalucia, Cantabria, Cataluiia, Madrid, Castilla La Mancha y Murcia gravan el vertido de diferentes
tipos de residud$®

Los impueste sobre el vertido y la incineracion encarecen en términos relativos estos tratamientos,
favoreciendo asi la prevencion y el reciclado. Adergésgran recursos economicos que pueden
destinarse a financiar las politicas de residuos, tanto en materigpdevenciéon como de recogida

y tratamiento de determinadas fracciones, como puede ser la FORS.

Las Unicas Comunidades Autonomas (2012) con un impuesto sobre el vertido o la incineracion de
residuos de competencia municipal es Catal{ifdesde 2004 y Castillzeén (2012), si bien podria
también funcionar adecuadamente en otras comunidades autbnomas.

En el caso de Catalufia, comunidad en la existemayor experienci@on este impuestpse trata

RS dzy GNROdzi2z LINRPLIAZ2 RS I DISYySHNFTE ALRKNE GRFSMHRI
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 hayaniddi@ el despliegue de la recogida separada de la

Fraccién Organica, de acuerdo con el plan de implantacion para esta fraccién presentado a la
Agencia de Residuos de Catalufia.

Los sujetos pasivos del impuesto son los usuarios de los vertederos o incrasrgotar o general,
entes locales), pero son los gestores de las instalaciones de tratamiento los que actian como
sustitutos del contribuyente, lo cual facilita la gestion del tribtho

18 Sobre residuos industriales: Andalucia, Cantabria, Madrid y Murcia y sobre residuos de la construccion: Catalufia,

Madrid y Murcia.
149 Regulado por la Ley 8/2008, de 10 decjube financiacion de las infraestructuras de gestion de residuos y de los

canones sobre la disposicion del desperdicio de los residuos, de Catalufia.
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Este impuesto es finalistadestinandose la recaudacion al Fondo de Gestion de Residuos. Por Ley,
al menos el 50% de la recaudacion debe destinarse al tratamiento de la FORS de los residuos de
competencia municipal (incluyendo la mejora de los rechazos de las plantas de compostaje
digestién de FORS y Resto). El resto se dedica mayoritariamente a compensar a los municipios por
la recogida separada de esta fraccion y al mantenimiento de programas de compostaje domeéstico,
entre otros conceptos, mediante el instrumento del retorno cehon.

La tabla siguiente muestra los importes unitarios aplicables para los conceptos de retorno
vinculados corla gestion de la FORS de losades de vertido e incineracion para el afio 2012.
Estos importes se revisan y en algunos casos se modifidara@a.

importe untario

Tratamiento de la FORS ooXpn €ki
Recogida de la FORS YA noexkd 0 2y
impropios)
- - o . . Urbano: 1
;Zqzifilccseir;tes multiplicadores en funciéon de la tipologia SerfursEney L70
P Rural: 1,5
Autocompostaje
Compostaje doméstico Hn ek O2YLRaAI
Compostaje comunitario cn e€ekO0O2YLRAI

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 lésanes 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

dondex es el porcentaje de impropios e y el coeficiente de calidad que se aplica al importe unitario
por recogida de la FORS.

it 2NBa FOGdzr t AT FR2a + YENI 2 HAMHY MHEIN ek¢Y D yewe YWSNI SR
OLy2y AYOAYSNIOAsYT mMcSIp e€k¢Y OLy2y AYONBYSY(dl R2 AYyOAYSNI OA:
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4.2.2 Tasas municipales de residuos

De los recursos fiscales que tienen los entes locales en materia de residuos, éimpégante es

la tasa de basurasEl articulo 20.4.s) del Real Decreto Legislativo 2/2004, de 5 de 'marzo
(RDLLRHL) menciona explicitamente la «recogida de residuos sélidos urbanos, tratamiento y
eliminacién de éstos» como uno de los supuestos en quenies éocales pueden establecer tasas.
Como el resto de tasasas 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 basgrasdebe exceder en conjunto su coste.

Si bien no existen estudios exhaustivos al resgéttda experiencia indica quen términos
gererales lo que hoy recaudan losgyantamientos espafioles a través de las tasas de basuno
cubre la totalidad de los costes del servicio.

El interés ambiental de las tasas se debe a que potencialnmmden incentivar a los sujetos
pasivos a modificar algunas de sus conducfpsr ejemplo, a separar 0 a compostar en los hogares

los residws). Sin embargo, la capacidad de crear incentivos no es una caracteristica intrinseca de
las tasas, sino que existiran o no en funcién de cédmo se disefen.

Para originar incentivos hacia la separacion de la FORS, las tasas deberian gravar
proporcionalmentemas la Fraccién Resto. Para ello, es necesario conocer la generaciéon de cada
sujeto pasivo, lo cual sélo es posible endisgemas de pago por generacién de residuos

Estos sistemas son un conceptdat&zamente nuevo en el Estademafiol}*
miles de poblaciones en todo el mundo.

si bien se alican en

Existen diferentes modalidades de sistemas de pago por geneldgidla mayoria requieren un
sistema de recogida puerta a puerta, puesto que este sistema facilita identificar a cada sujeto
pasivo y asignarlena tasa diferenciada.

Este modelo se puede aplicar sélo a los grandes generadores de residuos, o también a los hogares.

L por el gue se aprueba el Texto Refundido de la Ley Reguladora de las Haciendas Locales.

152 Segun un reciente estudio encargado por la Agencia de Residuos de Catalufia, 2011, eljpaieertertura de

costes alcanzado por las tasas de residuos en Catalufia es del 84,53% en el conjunto del territorio.

1%3actualmente 3 municipios espafioles estan aplicando sistemas de pago por generacién sobre los residuos domésticos y
comerciales: Argentan(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 generacionz012011

1% se puede encontrar una descripcida 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 separacién, mientras
gque en el caso de lozomercios 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. Asinimero mportante de municipios espafioles que han

llevado a cabo campafias de fomento del compostaje doméstico y comunitario han aplicado
bonificaciones en la tasa de residugmra los ciudadanos participantes. Esta bonificacion suele
representar un porcentaje da tasa de residuos de entre el 10 y el 25%.

Otra posible bonificacion a la tasa de residuos seria poselfrecuente de los puntos limpios
Diversos municipios la estan aplicando, algunos de ellos poniendo a disposicién de los ciudadanos
tarjetas identifcativas, que permiten computar el nUmero 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 Fraccion Vegetal, si bien se observa que, por lo generagrficitecogida y el
tratamiento de esta fraccion revierte en unos mayores datos de generacion de la misma (que de
otro modo hubiese sido gestionadasitu), lo que puede llegar a ser contraproducente.

4.2.3 Sistemas de bonificaciépenalizacion

Para la gestid 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 prestacion del tratamiento
los Entes locales generalmente pagan en funcion de las cantidades de residuos entradas a las
instalaciones de su titularidad.

En este contexto, se puede apliaa instrumento econémico para incentivar una buena gestion de
los residuos: se trata de los sistemas de bonificap&malizacion.

Este sistemaenaliza a los municipios que tienen una peor gestion de los residuos respecto a la
media, al tiempo quebonifica a los que tienen una mejor gestidtt El sistema se puede disefiar

de forma que la recaudacion total sea la misma, de modo que el sistema sea econémicamente
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 instalacion, como por ejemplo una planta de
compostaje, el sistema se disefiara de tal forma que los municipios que mas Biorresiduos per

135 puig, 2004.
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céapitd® lleven a la planta (en relaciém la media de la Mancomunidad/Consorcio) recibiran una
bonificacion, y los que menos residuos lleven recibiran una penalizacion.

Las bonificaciones o penalizaciones se suman o restan al pago que a cada Ayuntamiento le
corresponderia realizar al ente supraunicipal.

Un caso particular de este modelo esta vigente en el Area Metropolitana de Barcelona, donde se
cobra a los ciudadanos una tasa en concepto del tratamiento de los residutssa se compone

de una tarifa basica y de un coeficiente multiplicadajue varia para cada municipio en funcién

de los niveles de recogida separada y generacide manera que los ciudadanos de los municipios
que reciclan méas que la media pagan una tasa inferior y viceVérsa.

Un sistema de este tipo también podria aplicaese municipios grandes que contasen con
resultados de recogida separada diferenciados por barrios 0 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
Catalufid™®

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 preseftesayor
porcentaje de impropios, mayor suele ser la tarifa. Algunas plantas incluso llegan a impedir la
entrada de residuos con un porcentaje excesivo de impropios (p.erisupl 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 residuBsr ejemplo, si una planta de compostaje es de
titularidad de un Consorcio 0 Mancomunidad, los municipios adscritos a los mismos suelen tener
una tarifa mas econdmica que los de fuera. Estas condiciones particulares suelen plasmarse en
convenios entre eltilar de la planta y los titulares de la recogida separada de la Fraccién Orgéanica.

%6 1 a bonificacién/penalizaciéon se podria basar también en otros criterios, como por ejemplo el porcentaje total de

residuos recogidos separadamente.

157 | aordenanza fiscal vigente para la regulacién de esta tasa se publico en el Boletin Oficial de la Provincia de Barcelona
num. 309, de 26/12/2009.

138 Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010.

Este es el caso de las plantas del Area Metrtpali de Barcelona que limitan las entradas de FORS con impropios
superiores al 20%.

159
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A continuacion se muestran las tarifas medias de entrada a plantas de compostaje estimadas a

partir de 19 plantas de Cataluiia.

Porcentaje de impropios

CFENAFIF Oc¢

< 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 sebserva en la tabla, las tarifas de entrada a las plantas de compostaje constituyen un
instrumento econdmico incentivador de la recogida separada de calidad de la Fraccion Organica, ya
gue encarecen el tratamiento de los residuos con mas impropios.

En el caso de Consorcios, Mancomunidades u otros Entes locales que gestionen simultaneamente
plantas de tratamiento de la FORS y plantas de tratamiento de Rastbién se puede incentivar

la recogida de la FORS encareciendo la tarifa de tratamiento derdacion Resto en relacion a la

de los Biorresiduos, estableciendo implicitamente una subvencion cruzada entre tratamientos
Con la suficiente prevision respecto de los diferentes flujos a tratar en cada instalacién, se podria
garantizar un nivel suficiée de recaudacion total.

4.2.5 Permisos sobre el depadsito en vertedero e incineracion de la FORS

Otro de los instrumentos disponibles para incentivar la recogida separada de la Fraccion Organica
por parte de las administraciones titulares de instalaciones deaitniento de residuos son las
autorizaciones de instalaciones de vertido o incineracion.

Esta propuesta esta inspirada en un sistema que se ha aplicado en Inglateeradf@l Allowances
Trading Schem@.ATS). Dicho sistema consiste emdagnacion dos Entes dcales de permisos
anuales para el vertido de residuos biodegradabldssta asignacién se hace en funcién de los
habitantes de cada municipio y de acuerdo con los objetivoa Hey Estatal desvtido, que
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establece que en 2020 séle deberia verter un 35% de los residuos biodegradables producidos en
1995.

De forma anéloga al mercado de emisiones de carbono, eresgigema los Entes locales pueden
alcanzar su limite de vertido anual mediante la compra y venta de permisos

Dicho sistma podria ser aplicado con adaptaciones en Espafia, ya sea a nivel estatal o de
Comunidades Auténomas. En el Plan de Residuos de Castilla La Manc2aZ®0%r ejemplo, se
propone el establecimiento de un mecanismo de permisos de vertido para lasndéfer&eas de

gestion (AGES) que conforman el modelo de gestion de residuos urbanos. En funcion de los
objetivos de desviacion de residuos de vertedero establecidos, se adjudica a cada AGES un
determinado numero de permisos de vertido anual, correspondieatla 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 Administracion
en funcién del exceso (toneladas) de resislwvertido. Las AGES pueden evitar esta compra a la
Administracion de dos maneras: tomando a crédito de su asignacién en el afio siguiente (hasta un
5% de los permisos asignados), o comprando permisos de vertido a otras AGES que los tengan en
exceso por haer vertido menos cantidad que la asignada.

4.2.6 Subvenciones

Las subvenciones constituyen otro de los mecanismos disponibles por parte de las administraciones
paraimpulsar la implantacién de la recogida separada de la Fraccion Organica

En Catalufia, este imamento (combinado con el canon por el vertido e incineracién de residuos)
se ha mostradanuy eficaz para impulsar el despliegue de la recogida de F@Ri& otras lineas
de gestion.

La Agencia de Residuos de Catalufia publica desde 2004 una convcaatadiale subvenciones
para la implantacion y la mejora de la recogida de FORS, a través de la cual los Entes locales pueden
financiar los siguientes tipos de proyectos:

Proyectos de nueva implantacion o de ampliacion del &mbito de la recogida separada de |
Fraccién Orgéanica.

Proyectos de promocion de compostaje doméstico.

Proyectos y actuaciones de mejora y andlisis de la recogida separada de la Fraccion
Organica.

Proyectos de fomento de la gestiéon de la Fraccion Vegetal.

Proyectos singulares de intergenerat®.

%0 Dentro 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 FOR$ mxste de Entes locales de Catalufia.
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Los conceptos subvencionables incluyen: cubos para la recogida separada de la FO, bolsas
compostables, actuaciones de asesoramiento, comunicacion e informacion, contenedores vy
vehiculos de recogida.

Otras Comunidades Auténomas (pejemplo, Galicia) han impulsado lineas de subvencién de
compostadores domésticos.

Programas de subvencidn similares a los mencionados podrian ser aplicables en otras Comunidades
Auténomas.
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4.3 Contratacion y seguimiento de los servicios. Evaluacion de los

resultados de recogida

La gestion de los Biorresiduos, como la de otros flujos de residuos de competencia municipal, debe
plantearse en términos de eficiencia y viabilidad econémica, social y ambiental. Para ello resulta
fundamental la disponibilidad denformacién y la capacidad de seguimiento e interpretacion,
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
valorizacién raterial, de reduccion de aportacién de residuos biodegradables a los vertederos,
etc.). En este contextda definicion adecuada de las contratas y servicios, su seguimiento y
control y la definicibn y establecimiento de indicadores permiten desarrollar 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 Fraccibn Organica, la capacidad de sensibilizacion v,
finalmente, el fator 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 Eemas avanzados de seguimiento y control del
servicio en el marco de contratas que incluyen nuevosnedmtos 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 participaciéon, la calidad de los residuos
recogidos, los incentivosstiales, etc. Otros autores han optado por analizar los diversos factores
demograficos, soctarbanisticos, logisticos y econémicos que pueden influir en la participaciéon
ciudadana y evaluar las cantidades de residuos recogidas, la generacion y los daiogdsicion

de algunos indicadores sobre la base de estos factores.

4.3.1 Criterios para la elaboracién de pliegos de condiciones técnicas

El disefio de los pliegos de condiciones técnicas y control del funcionamiento del servicio son de
especial importancia pea todas las recogidas, pero especialmente para la de la FERI® hecho

deriva de la necesidad de integrar en las contratas para el servicio de recogida mecanismos para
una gestion estratégica que fomente la coordinacion y cooperacion entre ciudafa@os
local/supralocabperador y conduzcan a una mejora de la gestiéon de residuos.

La finalidad de estanueva concepcion de las contratas por objetivos de recogida
corresponsabilizar a todos los actores, de forma que el contratista se involucre enidam gesea
capaz de coordinarse con el Ayuntamiento, a la vez que sea autosuficiente en la gestion del servicio.

Este cambio de planteamiento de la gestién de contratos va encaminado a la prestacion de un
servicio de calidad que sea flexible, al tiempo gegersiguen unos buenos resultados de gestion
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(cantidad y calidad de Biorresiduos recogidos), teniendo en cuenta que la percepcién por parte de
la ciudadania de la buena calidad del servicio es bésica para el éxito del sistema a largo plazo.

Para conseguir estos objetivos es necesario disefiar correctamente el pliego de condiciones técnicas
y valorar técnicamente y de forma adecuada los servicios presentados y su coste real (incluyendo la
maquinaria y el material, y cualquier elemento completaeio de la contrata). Posteriormente,

sera necesario realizar un correcto seguimiento y control de la contrata tal y como se presenta en el
apartado4.3.2

Se pueden incluir en pliego de condicionefos siguientes elementos:

Losobjetivos concretosa lograr (en este caso, recogida separada, niveles de impropios).

La inclusibn de ursistema de gestion de la informacinque mejore la coordinacion
Ayuntamiento- Empresa (las nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) pueden
jugar un interesante papel en este apartado).

La utilizacion dsistemas de trazabilidad y pesagertificados.

La incorporacion de umistema de control y seguimientdel servicio objetivg por ejemplo,

con una empresa externa de control del servicio.

El desarrollo de uprograma de mejora continua
La posibilidad de realizauditorias externaglel servicio.

La elaboracion dencuestas periddicas a la poblacifraravalorar el nivel de satisfaccion y las
expectativas y necesidades de ésta. También se pueden incluir otras formas de participacion y
evaluacion ciudadana.

Laretribucion a la empresa en funcién del servicio prestado y la calidad de éste, asi como
segun elcumplimiento de objetivos.

La incorporacion de uservicio de atencion al ciudadangestionado por la misma empresa en
colaboracién con el Ayuntamiento.

La inclusion dein presupuesto anual y especifico dedicado a la educacién ambiental y a la
prevencion.

ElPago por resultadosignifica 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 sevée 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, at.)inculan al pago del
porcentaje de beneficiodel 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 concepcion de las contratas de recogida de residuos incorpora:

Corresponsabilizar a todos los actores.
Involucrar al contratista en la gestion.
Maximizar la coordinacion Empresguntamiento.
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’ Obtener el compromiso de maxima responsabilidad y autosuficiencia por parte de las
empresas contratadas para resehproblemas cotidianos.
" Flexibilizar el servicio (la ciudad cambia, el servicio también tiene que hacerlo).

" Conseguir un nivel excelente de servicio y de resultados.

Corresponsabilidad
Redisefioy

OBJETIVOS, CRITERIOS, ‘

LA CIUDAD CAMBIA,
EL SERVICIO SE ADAPTA POLITICAS...
©
o
W
Control
de Calidad _ Comunicar
© i a los usuarios 1. Gestionar
o N Expectativas
o 2.Educar,
Comunicar
servicios

Fuente: Bcnecologia, adaptado a partir de Garcés, 2005.
Figura 41. Programa de Mejora Continua. Cicloldemingaplicado 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@@icontrol 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, optimizacién y mejora continua puede revertir, ademas, eraborro econémico de
mayor o menor envergadura en funcién del modelo de gestién, tiempo de la contrata,
mecanismos de control existentes, etc.

A continuacion se presentan los mecanismos mas relevantes que permiten desarrollar un
seguimiento y control dedervicio:
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Utilizacion de sistemas de trazabilidad y pesaje certificados.

Los sistemas de trazabilidad permiten hacerseguimiento de la ruta de recogida y de la red de
contenedores Estos sistema$ presentandiversas 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 resfduos
- Una parte mévil que se encuentra en el vehiculo utilizaata e recogidd®.
- Una estacion base que recopila los datos y elabora los inféffnes

Dicho sistema permiteonocer con exactitud la ubicacién de contenedores (0 cubos), los servicios
realizados (vaciados durante la recogida y limpiezas) e incluso lamatidn 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 participacion o incidencias), conocer la posicién
exacta de los vehiculos decogida y, por tanto, controlar las rutas efectuadas diariamente (tiempo
real de circulacion, tiempo muerto y tiempo total destinado), etc.

Estos sistemas posibilitan también la introduccion de mejoras en el sistema mediante la
optimizacion de las rutas el establecimiento de resultados de gestiprtomo las ratios de
servicios o produccién por contenedor, calle, barrio, municipio o comarca. En definitiva, esta
informacion gestionada adecuadamente permite introducir elementos de control y optimizacion
gue conducen a un ahorro en el coste de la prestacion de servicios y a una explotacion de la
recogida de calidad.

%1 Conocidos también comsmart systems 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 ehivel de llenado del contenedor.

183 También dispone de un microprocesador para almacenar la informacién transmitida por cada contenedor o cubo de
residuos, un médulo GPRS para la comunicacién con la estacidon base, un GPS para la ubicacion cartogsafica de |
contenedores/cubos y del vehiculo.

%4 Dotada de una base de datos cartografiada y de una base de datos sobre el disefio y configuracion del servicio para
gestionar, procesar y comparar la informacién recibida.

162
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Control del parque de contenedore Control de posicion de todos Ic Control de rutas diarias por cac
y/o cubos y gestion de incidencias  vehiculos deecogida vehiculo, mediante posicionamient
GPS

Fuente: Gir6, 2012.
Figura 42. Sistemas tecnolégicos para la trazabilidad y optimizacién de la recogida y transporte.

Los sistemas de pesaje a bordo, por su parte, permiten determinaeso de los residuos que se
recogen en cada contenedor/receptaculo. Existen dos mecanismos de fesaje

- Sistemas de pesaje no automaticmas conocidos como sistemas de pesaje estatico, estos
sistemas realizan la medida del peso sin movimiento y lataciém del peso se hace de
forma manual (apretando un botén).

- Sistemas de pesaje automaticonas conocidos como sistemas de pesaje dinAmicos, estos
sistemas realizan la medida del peso en movimiento de forma automatica.

Ambos sistemas de trazabilidad pesaje (que preferiblemente deberian estar certificd@®s
permiten introducir fiscalidades basadas en el pago por generacifm sea por servicio prestado
(nimero de vaciados de un contenedor) o por peso de residuos recogidos, respectivamente. Esta
forma de configuracion de las tasas de residuos se aplica frecuentemente en recogidas puerta a
puerta con contenedores individuales domiciliarios y comerciales.

" Incorporacién de un sistema de control y seguimiento del servicio

El sistema de control y seguimiense basa en laigilancia de la presencia y configuracion del
equipo y del andlisis de la ejecucion y resultados obtenidos del servi€iene 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 inspeccianesity, sistemas de trazabilidad u
otros informes especificos solicitados al concesionario deicserv

5Enla practica, en losses dade estas tecnologias han sido empleadas de forma regular desde hace afios (Alemania,

Austria, Suizgyaises drdicos etc), casi no se utilizan los sistemas de pesaje automaticos.

166Cualquier sistema de pesaje a bordo que se utilice en transaccionesaale®deberia de contar con las
correspondientes Certificaciones CE emitidas por un organismo oficial de Metrologidrdéri€Europea (Ej. PTB, NMI,
etc.), tanto para cada uno de los elementos que lo componen de forma individual, como la certificagigrniadel
Modelo.
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