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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

La Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008, sobre los
residuos y por la que se derogan determinadas Directivas (en adelante Directiva 2008/98/CE), traspuesta a
la legislacion espafiola mediante la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados,
establece como objetivo a cumplir antes del afio 2020 un minimo de un 50% global (en peso) de la
preparacion para la reutilizacion y el reciclado de papel, metales, vidrio, plastico, biorresiduos u otras
fracciones reciclables!.

A efectos del computo de materiales preparados para el reciclado, la Decisién de la Comisién 2011/753/UE?,
establece 4 métodos de calculo, de entre los cuales Espafia ha considerado el método 4° correspondiente
a la opcion “Preparacion para /a reutilizacion y el reciclado de residuos urbanos”.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, en la actualidad (datos del afio 2012) Espaiia
estaria en una tasa del 33,8% en peso de residuos destinados a la preparacion para el
reciclado.

Esta tasa de reciclado de residuos, junto con las exigencias cada vez mayores por parte de la Union
Europea, abren un debate sobre la necesidad de revision del modelo actual de gestion de residuos, para
poder alcanzar los objetivos en el horizonte 2020 y posteriores. A este respecto, es necesario marcar una
hoja de ruta clara y basada en el conocimiento del estado actual de partida y disponer de
estimaciones sobre los resultados esperados con las diferentes alternativas de gestion, sin dejar
de tener en cuenta que cualquier decision deberia contemplar ademas de valorar posibles modelos
alternativos, el analisis de la potencialidad de mejora del modelo actual.

En este contexto y con la finalidad de conocer la situacion de partida, asi como determinar cual de los
modelos de gestion de residuos es mas adecuado para alcanzar el cumplimiento de los objetivos de reciclado
establecidos y a que coste hacerlo, la Federacion Espanola de Municipios y Provincias (FEMP) ha encargado
el estudio objeto del presente informe. Los datos y conclusiones obtenidos, deberian servir de referencia a la
hora de marcar las lineas estratégicas futuras en materia de gestién de residuos y, especialmente, en la
revision del Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR).

1.2 Objeto

El objeto del presente estudio es analizar, en Espafia, las distintas estrategias de segregacion y tratamiento
de residuos municipales®, con la finalidad de evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos
en la legislacion de aplicacion y el coste derivado de cada una de ellas.

! La Ley 22/2011, de 28 de julio, ademds de incorporar estos objetivos, indica que los sistemas de recogida separada ya existentes se
podran adaptar a la recogida separada de estos materiales, pudiendo recogerse mas de un material en la misma fraccion siempre que
se garantice su adecuada separacion posterior si ello no supone una pérdida de calidad de los materiales obtenidos ni un incremento de
coste

2 Decision 2011/753/UE, de 18 de noviembre de 2011, por la que se establecen normas y métodos de célculo para la verificacion del
cumplimiento de los objetivos previstos en el articulo 11, apartado 2, de la Directiva 2008/98/CE el Parlamento Europeo y del Consejo.

3 Método de célculo 4: Reciclado de residuo urbanos (en %) = [residuos urbanos reciclados] / [residuos urbanos generados]

* A los efectos del estudio, se consideran residuos municipales aquellos que son competencia de las Entidades Locales o de las
Diputaciones Forales, de acuerdo con el articulo 12.5 de la ley 22/2011 de 28 de julio sobre residuos y suelos contaminados
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2. Metodologia

El estudio se ha desarrollado siguiendo las siguientes fases:

v Definicion de los modelos de gestiéon a considerar, estableciendo su alcance y las variables que
los definen.

Desarrollo de los calculos de porcentajes de residuos destinados a reciclaje, valorizacion y
vertido, alcanzados con cada modelo.

Analisis economico de los modelos, con la finalidad de estimar costes anuales de operacion de
cada uno de ellos, asi como las principales inversiones necesarias para su implantacion.

Analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y oportunidades) para identificar cuales son las
ventajas e inconvenientes asociados a cada modelo de gestion.

A continuacion se describen los contenidos desarrollados en cada una de estas fases del trabajo.

2.1 Definicion de modelos de gestion

Los modelos de gestion analizados, de acuerdo con las consideraciones recogidas en el documento de
clausulas administrativas y bases para la contratacion del presente estudio son los indicados en la tabla
Tabla 1.

En esta tabla se recogen las caracteristicas que definen cada modelo, las cuales se han establecido a partir
de los datos de generacion y composicion de los diferentes flujos de residuos y de la fijacion de criterios de
comportamiento (aportaciones, impurezas) e hipotesis de rendimientos de recogida y tratamiento. A partir
de estas definiciones se ha definido el modelo matematico que permite calcular los porcentajes de residuos
destinados a reciclaje, valorizacion y vertido, alcanzados con cada modelo.

=P&gina 4 de 12



*
** **
:FEMPI
* e K

FEDERACION ESPANOLA DE
MUNICIPIOS Y PROVINCIAS

DESCRIPCION

novotec

CARACTERISTICAS QUE DEFINEN EL MODELO

MODELO ACTUAL

Muestra el escenario gue
representaria la gestion
actual agregada a nivel
nacional.

Constituye el escenario
base para comparar el
resto de modelos
estudiados.

MODELO POTENCIAL

Incorpora al  modelo
actual una serie de
mejoras en relacién a la
cantidad y calidad de los
flujos recogidos
selectivamente, asi como
mejoras en las
efectividades de la
recuperacion de algunos
materiales

MODELO AMARILLO A

ampliar el
contenedor amarillo de
envase ligeros, para la
recogida de materiales de
plastico y metdlico no
envase.

Supone

Supone afadir un quinto
contenedor para la
recogida _selectiva de

materia organica de forma
generalizada en todo el

MPLIADO (A+)

ELECTIVA DE MATERIA ORGANICA (FORS)

MODELO RECOGIDA S

territorio nacional.

Los flujos de residuos considerados son:

Resto. Contenedor para flujo resto. Destino a planta de tratamiento mecanico bioldgico o similar, con separacién
de materiales para su reciclado, valorizacion energética o vertido directo. Opciones para la gestion del rechazo:
vertedero, valorizacion energética.

Vidrio. Contenedor verde para recogida selectiva de envases de vidrio y recogidas especificas en HORECA.
Destino a planta de acondicionamiento y limpieza

Papel y cartén. Contenedor azul para recogida selectiva de papel-carton de envases y no envases; recogida
puerta a puerta del carton del pequefio comercio. Destino a planta acondicionamiento y/o reciclado.

Envases ligeros de plastico, metal y cartén para bebidas. Contenedor amarillo para recogida selectiva de
envases de plastico, de metal y cartdn para bebidas. Destino a planta de seleccidn de envases ligeros.

Materia organica. Contenedor para recogida selectiva de materia organica. Destino a planta de compostaije.

Otros. Vias de recuperacion especifica para otras fracciones: objetos plasticos y metalicos en puntos limpios y
recogida de voluminosos y ropa/calzado. Destino a plantas recicladoras.

Los flujos de residuos mejorados son:
Resto:

- Incremento del material que pasa por seleccion previa (TMB) hasta tratar el 97% de esta fraccion, en lugar
de ir directamente a vertedero.

- Mejora de la recuperacion de plasticos: (1) incremento del 5% en la recuperacion de PET y PEAD y (2)
recuperacion de film comercial con un 25% de efectividad®.

- Pasar por TMB las fracciones no selectivas de residuos de la actividad econdmica: mercados (100%) y
grandes productores (50%).

Vidrio y papel-carton. Incremento en la aportacion per capita del 30% (vidrio), 60% (papel-carton
monomaterial) y 300% (papel-carton puerta a puerta).

Envases ligeros:

- Incremento de un 25% en la aportacion per capita.

- Mejora de un 15% en la calidad de los materiales recuperados, rebajando en este porcentaje los impropios.
- Incremento de un 5% en la seleccion de envases ligeros en planta de clasificacion.

Materia organica:

- Autocompostaje de 58.946 t., lo que representa el equivalente a que 500.000 familias® autocomposten una
media de 55,69 kg/hab/afio de residuos con una composicion promedio del 83,7% de materia organica.

- Incrementar la recogida selectiva no domiciliaria de materia organica procedente de la actividad econdmica
(comercio) hasta un ratio nacional de aportacidn de 8,89 kg/hab/afio’.

Ropa y calzado. Recogida selectiva del orden del 20% de la cantidad total generada.

Considera:
- En el nuevo contenedor amarillo se recogeria el 50% de los plasticos no envases y el 50% del metal no
envase presentes en el contenedor de resto.
- La efectividad en las plantas de clasificacion de la recuperacion del plastico no envase se estima en el 50% y
la efectividad de la recuperacion del metal no envase en el 90%.

Considera:

- La recogida selectiva de materia organica en los residuos generados en domicilios, pequefio comercio y
pequefias actividades econdmicas e institucionales.

- Alcanzar, como promedio nacional, un ratio de recogida de materia organica de 55,69 kg/hab-afio; valor
equivalente a la aportacion per capita de FORS en Catalufia durante el afio 2012

Tabla 1. Descripcion los modelos de gestion de residuos considerados

* Cociente entre la cantidad de residuo de un material que entra en planta de clasificacion y la cantidad del mismo que se envia a
reciclar. En este caso de residuo de film.

6 Con un promedio de 2,53 hab/familia

7 Este ratio equivale a igualar la aportacion per capita de esta fraccién de Barcelona (17 kg/hab/afio), en los municipios espafioles de
mas de 50.000 hab. (24.687.832 hab), en los cuales se alcanza una densidad comercial apreciable para proporcionar el servicio
publico de recogida selectiva
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Adicionalmente al estudio de cada uno de estos modelos, se ha procedido a calcular escenarios
resultantes de la combinacion de los modelos nuevos (contenedor amarillo ampliado y recogida
selectiva de materia organica) junto con el modelo potencial. Los escenarios resultantes de estas
combinaciones han sido los siguientes®:

- Escenario resultante de combinar el modelo de contenedor amarillo ampliado y la recogida selectiva
de materia organica en domicilios, pequefio comercio y pequefias actividades econdmicas e
institucionales (denominaremos a este escenario como [FORS] + [A+]).

- Escenario resultante de incorporar al modelo potenciado, la recogida selectiva de materia organica
en domicilios, pequefio comercio y pequeias actividades econdmicas e institucionales
(denominaremos a este escenario como [POTENCIAL] + [FORS]).

- Escenario resultante de incorporar al modelo potenciado, el contenedor amarillo ampliado
(denominaremos a este escenario como [POTENCIAL] + [A+]).

- Escenario resultante de incorporar al modelo potenciado, el contenedor amarillo ampliado y la
recogida selectiva de materia organica en domicilios, pequeno comercio y pequefas actividades
econdmicas e institucionales (denominaremos a este escenario como [POTENCIAL] + [FORS] +
[A+]).

2.2 Desarrollo de calculos

Una vez definidos los modelos de estudio, se ha procedido a calcular las cantidades de residuos resultantes
de cada uno de ellos, con destino a los diferentes tratamientos (reciclado, valorizacion y vertedero). A partir
de estas cantidades, y considerando el método 4° correspondiente a la opcién “Preparacion para la
reutilizacion y el reciclado de residuos urbanos” (Decision de la Comision 2011/753/UE), se ha calculado la
tasa de reciclado de residuos de cara al cumplimiento del objetivo establecido en la legislacion para el
afios 2020.

El sistema de calculo aplicado en todos los modelos ha tenido en cuenta las consideraciones recogidas
a continuacion:

A. El modelo actual toma como punto de partida los datos de generacién y composicion de los
diferentes flujos de residuos municipales del afio 2012, informacién derivada de los trabajos
realizados por el Grupo de Trabajo de Generacion y Composicion de Residuos de las Comunidades
Autonomas — FEMP - Ecoembes.

B. El resto de modelos aplican balances de masa entre los diferentes flujos de residuos. Parten de la
composicion de residuos del modelo actual, modificando los flujos de residuos de acuerdo con las
hipdtesis que definen cada modelo, pero manteniendo constante la cantidad de residuos generados
por cada material de residuo (plasticos, metales, etc.), de manera que el incremento de recogida en
unos flujos procede de decrementos en la misma cantidad (toneladas) de otros.

Las hipotesis de calculo generales aplicadas han sido las siguientes.

8 Cabe indicar que la combinacién de los modelos no supone necesariamente una adicién de los resultados de incremento del reciclaje
conseguidos de forma independiente por cada uno de ellos, puesto que existen sinergias que hay que considerar en los célculos y que
contrarrestan los efectos entre los modelos

° Método de calculo 4: Reciclado de residuo urbanos (en %) = [residuos urbanos reciclados] / [residuos urbanos generados]
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HIPOTESIS GENERALES APLICADAS EN EL SISTEMA DE CALCULO

- No se han aplicado previsiones de evolucion en la generaciéon per capita total ni en la
composicion a 2020.

- En los tratamientos de la materia organica, en los balances de masa, se tienen en cuenta las pérdidas
por degradacioén biolégica a la hora de determinar el rendimiento del material bioestabilizado o del
compost generado a la salida de la instalacion.

- El material combustible de entrada a las instalaciones de valorizacion energética (materia
organica, papel-carton, plasticos envases-no envases, carton para bebidas, textil, celulosa y madera),
pasa a estado gaseoso en la combustion, no formando parte de los rechazos de la valorizacion energética
que se destinan a vertedero. Los materiales no recuperables que pasan por tratamiento térmico,
tanto de la fraccién resto, como de los rechazos que se destinan a valorizacion energética (caso del vidrio
y del resto de materiales no computados como reciclados), se considera que acaban en vertedero.

- Los metales de entrada a las plantas de valorizacion energética, ya sea de forma directa o que
formen parte de los rechazos de otro tratamiento que se desinan a valorizacion energética, se recupera
en forma de escorias que se computan como material reciclado.

Tabla 2. Hipdtesis generales aplicadas en el sistema de calculo de la cantidad de residuos destinados a los diferentes
tratamientos

A efectos del computo de la tasa de reciclado, para evaluar el cumplimiento del objetivo europeo, se ha
considerado como cantidad preparada para el reciclado:

- Los residuos procedentes de recogidas selectivas monomateriales (papel, vidrio, materia
organica o textil) a la entrada de instalacion de recuperacion, equivalente a toda la cantidad
recogida®, y los residuos procedentes de seleccion en planta a la salida de las plantas de
clasificacion.

- En el caso de la materia organica procedente de la fraccion resto, debido a su importancia en
el resultado final, se han considerado dos opciones:

0 Opcidn 1. Con estricta sujecion a lo previsto en la ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y
suelos contaminados, se ha contabilizado como material reciclado el peso correspondiente a
la materia organica presente a la entrada de la instalaciones de biometanizacién.

o Opcidén 2. Se ha computado como material reciclado el peso correspondiente toda la materia
organica presente en la entrada en la fraccién resto que pasa por cualquier instalacion de
TMB.

Hay que considerar que estas opciones de computo serian validas siempre y cuando el compost y
digestato resultantes fuesen destinados a un tratamiento de los suelos que produzca una mejora
ecologica de los mismos o un beneficio a la agricultura, de acuerdo con lo recogido en la Decision de
la Comision 2011/753/UE.

2.3 Analisis economico

El analisis econdmico se ha centrado en:

- Costes de recogida y tratamiento de los residuos, analizando el diferencial de coste que
resultante en cada modelo con respecto al modelo actual. Los costes analizados son los
correspondientes a la gestion publica de los residuos, sin entrar a analizar la estructura de
financiacion de los mismos, es decir qué parte de estos costes se financiaria via tasas y qué parte lo
haria por medio de la aplicacion del principio de responsabilidad ampliada del productor o a través
de la venta de los materiales.

- Inversiones en infraestructuras de recogida y tratamiento, analizando las inversiones
necesarias para la implantacion de los modelos estudiados.

10 Se considera que no existen pérdidas significativas en los procesos
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El estudio econdmico de los diferentes modelos, ha considerado:

1. En primer lugar la definicion de los costes unitarios de recogida y tratamiento por tonelada de
residuo (€/t.) para cada flujo de residuos. En el caso de las inversiones, se han considerado
aquellas necesarias en infraestructura de tratamiento (nuevas plantas y/o adaptacién de las
existentes) para poder tratar los incrementos en la generacion de residuos recogidos
selectivamente®’.

2. Posteriormente se ha aplicado los valores unitarios de coste e inversion a las cantidades totales de
residuos gestionadas anualmente en cada flujo, obteniéndose el coste total de la recogida y
tratamiento de cada flujo de residuos. En el caso de las inversiones, se han calculado de forma
analoga, aplicando los valores de inversion unitaria por tonelada de residuos tratado, a los
incrementos de la capacidad de tratamiento necesaria’? de cada tipo de instalacion, debida a los
incrementos de residuos recogidos en cada flujo, obteniéndose de esta manera las inversiones
totales necesarias.

El estudio ha considerado que los costes unitarios de recogida del flujo resto no se ven alterados con el
trasvase de residuos de este flujo a los de recogida selectiva de materia organica y de recogida selectiva de
plasticos y metales no envase.

Los datos de costes e inversiones unitarios de los diferentes flujos de residuos, se han obtenido de diversas
fuentes (MAGRAMA, ANEPMA, convenios Ecovidrio, Ecoembes, proyecto Neru, diferentes ponencias de
empresas publicas y privadas y de Administraciones Publicas, estrategias autondmicas de residuos e
informacién de instalaciones concretas), y han sido presentados al Grupo de Trabajo ANEPMA-FEMP
constituido para el presente proyecto.

2.4 Analisis DAFO

Con la finalidad de aportar una visién amplia de cuales son las ventajas e inconvenientes de cada alternativa
estudiada, se ha procedido a realizar un analisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades
(DAFO) para la situacion actual y para cada modelo alternativo planteado (potencial, amarillo ampliado y
recogida selectiva de materia organica).

1 También se ha considerado la inversién necesaria en infraestructura de recogida de materia organica (sélo la relativa a
contenerizacion, excluyendo posibles inversiones en vehiculos de recogida); en el caso de EE.LL. se asume que la capacidad
actualmente instalada permite aceptar los incrementos previstos con los modelos estudiados

2| 0s incrementos de capacidad que se producen en cada flujo de residuos se calculan como la diferencia entre la capacidad de
tratamiento instalada y la generacion esperada de residuos con la aplicacién del modelo.
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3. Conclusiones
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Tomando en consideracion el incremento en la tasa de reciclado alcanzado con cada alternativa estudiada,
su analisis econdmico (costes/inversiones), y las ventajas e inconvenientes en cada caso, se extraen las
conclusiones acerca de la idoneidad, en términos de menor coste y mayor tasa de reciclado, de los modelos
estudiados de cara al cumplimiento del objetivo europeo de reciclado.

RESULTADOS:

En la siguiente tabla se muestran, para cada modelo, la tasa de reciclado, los costes de gestién y las

inversiones estimadas resultantes.

Modelo Actual

Opcidén de contabilizacion 1 (MO de recogida selectiva y solo la
MO de Fraccion Resto biometanizada).

Preparacion para el
reciclado®® (%)

33,8%

Opcidn de contabilizacién 2 (MO de recogida selectiva y toda la
MO de Fraccion Resto)

Opcidn de contabilizacién 1 (MO de recogida selectiva y sdlo la
MO de Fraccion Resto biometanizada).

45,7%

41,0% (A 7,2 pp)

Opcién de contabilizacion 2 (MO de recogida selectiva y toda la
MO de Fraccion Resto)

Opcion de contabilizacién 1 (MO de recogida selectiva y sélo la
MO de Fraccion Resto biometanizada).

56,0% (A 10,3 pp)

34,2% (A 0,4 pp)

Opcidn de contabilizacién 2 (MO de recogida selectiva y toda la
MO de Fraccion Resto)

Modelo Recogida selectiva de Materia organica (FORS) -

Opcién de contabilizacion 1 (MO de recogida selectiva y solo la
MO de Fraccion Resto biometanizada).

46,2% (A 0,5 pp)

41,8% (A 8,0 pp)

Opcién de contabilizacion 2 (MO de recogida selectiva y toda la
MO de Fraccion Resto)

49,1% (A 3,4 pp)

Coste de gestion

Inversion

Pabica'’ (M€/afo) (M€)

2.555

Modelo Potencial

2.607
(+ 52 Mé€/aiio)

Modelo Contenedor Amarillo Ampliado

2.675
(+120 Mé€/ano)

2.889
(+334 Mé€/aiio)

694

399

Tabla 3.

!¥ Se detalle el porcentaje alcanzado y el incremento (en puntos porcentuales) con respecto al modelo actual
4 Se detalla el coste y el coste diferencial con respecto al modelo actual

15 FORS fraccién organica de residuos de competencia municipal recogidos separadamente

Comparativa de resultados obtenidos y costes e inversion con los modelos estudiados
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A continuacion se muestran los resultados de los escenarios resultantes de combinar los modelos anteriores.

Preparacion para el Coste de gestion Inversion
reciclado®® (%) Pubica'* (M€/afio) (3]

Modelo Actual

Opcién de contabilizacién 1 (MO de recogida selectiva y 33.8%

solo la MO de Fraccion Resto biometanizada). ¢ -
Opcién de contabilizacién 2 (MO de recogida selectiva y 45 7% '
toda la MO de Fraccion Resto) '

Escenario [FORS]+[A+]'¢

Opcidn de contabilizacion 1 (MO de recogida selectiva y 42,2% (A 8,5 pp)

solo la MO de Fraccion Resto biometanizada). 2.985 485
Opcién de contabilizacidn 2 (MO de recogida selectiva y (+ 430 M€/afio)

toda la MO de Fraccion Resto) 49,5% (3,8 pp)

Escenario [POTENCIAL] + [FORS]"

Opcidn de contabilizacién 1 (MO de recogida selectiva y 48,7% (A 14,9 pp)

solo la MO de Fraccion Resto biometanizada). 2.991 886
Opcién de contabilizacién 2 (MO de recogida selectiva y (+ 436 Mé€/afio)

0,
toda la MO de Fraccion Resto) 57,7% (& 12,0 pp)

Escenario [POTENCIAL] + [A+]'® ‘

Opcidn de contabilizacion 1 (MO de recogida selectiva y o
sdlo la MO de Fraccion Resto biometanizada). 41,4% (27,6 pp) 2.717

Opcidn de contabilizacidn 2 (MO de recogida selectiva y 0 (+162 Mé€/afio)
toda la MO de Fraccion Resto) 56,4% (& 10,7 pp)

Escenario [POTENCIAL]+[FORS]+[A+]*

Opcidn de contabilizacién 1 (MO de recogida selectiva y 49,0% (A 15,3 pp)

761

sdlo la MO de Fraccion Resto biometanizada). 3.113 957
Opcidn de contabilizacidn 2 (MO de recogida selectiva y (+558 Mé€/afio)
toda la MO de Fraccion Resto) 58,1% (& 12,4 pp)

Tabla 4. Comparativa de resultados obtenidos y costes/inversidn con los escenarios que combinan los modelos

estudiados

CONCLUSIONES:

« La forma de contabilizar la materia organica del flujo resto es determinante a la hora de
evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos de reciclaje de residuos recogidos en la Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados:

0 A este respecto, la aplicacion del concepto de compost definido en la legislacion espafiola,
por el cual el bioestabilizado procedente del tratamiento aerdbico de la materia organica del
flujo resto no computaria en el numerador del método de cilculo 4, no permitiria
alcanzar el objetivo del 50% en ninguno de los modelos analizados.

o En el caso de contabilizar como material preparado para el reciclaje toda la materia organica
presente en la fraccion resto, so6lo el modelo potencial alcanzaria el objetivo
establecido a 2020.

16 Modelo combinando el contenedor amarillo ampliado y la recogida selectiva de materia organica en domicilios, pequefio comercio y
pequefias actividades econdmicas e institucionales

17 Modelo actual potenciado incorporando la recogida selectiva de materia organica en domicilios, pequefio comercio y pequefias
actividades economicas e institucionales

18 Modelo actual potenciado incorporando el contenedor amarillo ampliado

1% Modelo actual potenciado incorporando el contenedor amarillo ampliado y la recogida selectiva de materia orgénica en domicilios,
pequefio comercio y pequefias actividades econémicas e institucionales
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+ El modelo potencial (de mejora de la cantidad y calidad de las recogidas selectivas actuales) es el
que supone menor incremento del coste por punto porcentual de incremento del reciclado y solo
supone 0,8% (segun la opcion de contabilizacion n°® 1) de reciclado menos que el modelo de
recogida selectiva de materia organica. Ademas las inversiones en TMB serian necesarias para
reducir el vertido directo de la fraccion resto, de acuerdo con la directiva de vertederos.

Adicionalmente se ha analizado el modelo potencial con la opcidn de destinar a vertedero
exclusivamente los rechazos de la valorizacion energética”®. En esta alternativa, el 100% de la
cantidad de residuos de todos los flujos pasaria por tratamiento previo y los rechazos de estos
tratamientos se destinarian exclusivamente a valorizacion energética. Este escenario de vertido
minimo, supondria alcanzar una tasa de reciclado del 56,35% (considerando la opcién n° 2 de
contabilizacion de la materia organica), con un incremento del coste de + 290 Mé€/afio y una
inversién adicional de 3.164 ME* con respecto al modelo potencial.

« El modelo de recogida selectiva de materia organica supondria:
o Un coste anual diferencial 6,5 veces superior al del escenario de mejora potencial.

o Solo lograria el objetivo del 50% con una aportacion per capita de 104 kg/hab-
afo, segin la opcidon de contabilizacién n° 1; esto significaria recoger un 95% mas por
habitante y afio que en la actualidad en Catalufia. Y con una aportacion per capita de 68
kg/hab-afio, segun la opcion de contabilizacion n° 2.

» El modelo de ampliacion del contenedor amarillo de envases ligeros para la recogida selectiva
de plasticos y metales no envase:

o Conseguiria un incremento alrededor de 0,4%, en valor absoluto, en el porcentaje de
reciclado.

o0 El coste anual diferencial seria 2,3 veces superior al del escenario de mejora potencial.
« En el caso de los escenarios resultantes de combinar los modelos estudiados se concluye que:

o Considerando la opcién de contabilizacién n°® 1 en la que sbélo se computa la materia
organica de la fraccion resto que entra a los procesos de biometanizacion del TMB, en
ningln escenario de los analizados se alcanzaria el objetivo de reciclaje a 2020.

A la vista de los resultados obtenidos, las mejores opciones para alcanzar el objetivo de reciclado en
el affio 2020, en términos de considerar el criterio de menor coste y mayor tasa de reciclado,
pasarian por fomentar la mejora de la cantidad y calidad de las recogidas selectivas actuales
(modelo potencial), para lo cual seria necesario utilizar la opcion de contabilizar toda la materia
organica de la fraccion resto a la hora de computar el porcentaje de materiales preparados para
el reciclaje, segiin el método de calculo n° 4 de la Decision de la Comision 2011/753/UE.

Si se plantea la utilizacion de la opciéon n° 1 de contabilizacién, las Unicas alternativas que se aproxima a
los objetivos de reciclado son:

« El modelo potencial complementado con la recogida selectiva de materia organica, con una tasa
estimada de reciclado del 48,7%.

« El modelo potencial, complementado con la recogida selectiva de metales y plasticos no envase
y recogida selectiva de organica, con una tasa de reciclado estimada del 49%.

En el modelo potencial y en el modelo de recogida selectiva de materia organica, se produciria un
incremento en la cantidad de compost producido®, que junto con los productos resultantes de la industria

2 Esta hipétesis implica que los rechazos de las plantas de TMB, de compostaje y de clasificacion se destinan a valorizacién
energética

2 Inversion para incrementar la capacidad actual de tratamiento de plantas de valorizacion energética en 7.240 kt. de residuos

22 En el estudio de demanda de compost se ha considerado el compost producido a partir de la materia organica de los flujos de

recogida de resto y FORS (opcion de contabilizacion 2), debido a que es la opcion que proporcionaria tasas de reciclado mayores en
ambos modelos
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ganadera®® y alimentaria®®, deberian ser usados en tratamientos de los suelos que produzcan una mejora
ecologica de los mismos o un beneficio a la agricultura. Los resultados del analisis de la demanda
existente para dar este uso al compost muestran:

En caso de no existir limitaciones al movimiento (debidas a costes del transporte) de los productos
de origen agroalimentarios en todo el territorio nacional, con su produccion seria suficiente para
cubrir la demanda de nutrientes de los suelos agricolas, siendo Espana excedentaria de parte de
estos productos de origen agroalimentario y de la totalidad de productos organicos de origen urbano
(compost, bioestabilizado y lodos de depuradora).

Si el movimiento de los productos agroalimentarios estuviese restringido a la provincia de
generacion, y los productos de origen urbano pudieran moverse libremente por su provincia o por su
Comunidad de generacion, existirian algunas Comunidades excedentarias en estos productos y otras
deficitarias. Si bajo esta situacion hiciéramos el cdmputo global (sumando los déficits y los
excedentes de cada Comunidad), Espafia seria deficitaria en productos de origen organico.

En este caso, los productos de origen urbano nacional excedentarios, podrian cubrir el déficit estatal
generado, para lo que seria necesario no restringir su movilidad a otras Comunidades deficitarias.

En caso de que tanto los productos organicos urbanos como los productos organicos
agroalimentarios, pudiesen moverse libremente por su Comunidad de generacion, se producirian en
algunas Comunidades excedentes de ambos productos, mientras que en otras se produciria un
déficit de ellos. Realizando el balance global (sumando los déficits y excedentes de cada
Comunidad), Espana seria deficitaria en productos de origen organico,

Si asumimos la posibilidad de movimiento a Comunidades deficitarias de un 20% del excedente
nacional de productos agroalimentarios y del total de excedente nacional de productos urbanos,
dando prioridad a la utilizacion de los primeros, empleando el Criterio de Nitrdgeno®, Espafia
seguiria siendo deficitaria, mientras que si empleasemos el Criterio del FosforoErrort Marcador no definido.
Espafna seria excedentaria de productos organicos urbanos (compost, bioestabilizado y lodos de
depuradora).

En los casos indicados en los que se aplicaria algun tipo de limitacion a la movilidad de los productos
organicos, Espana seria deficitaria de productos organicos a nivel global, diferenciandose por
comunidades auténomas de la siguiente manera:

o Deficitarias: Castilla y Ledn, Castilla la Mancha y Andalucia.

o Excedentarias: Madrid, Valencia, Cataluna y Galicia.

23 . ” . . . .
Purines y estiércol de ganado porcino, ovino, bovino y gallinaza

24 . . . . L. .
Lodos de aguas residuales industriales, harinas carnicas, alpeorujos y otros

> Criterio N (nitrogeno) y Criterio P (fésforo). Se trata de criterios aplicables para calcular la necesidad de aportacion de nutrientes al
suelo a la hora de evaluar la demanda de productos organicos. La eleccién de un criterio u otro dependeria de la fertilidad fosférica del
terreno. Debe tenerse en cuenta, que se podria aplicar el criterio de N al suelo, hasta que los valores de fésforo del mismo (que iran
aumentando paulatinamente con las aportaciones de materia organica), alcanzaran el valor limite que indique un riesgo de
contaminacion del suelo, momento en el que deberia utilizarse el criterio del P.
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