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LA GENERACION DE EMPLEO EN LA GESTION DE LA
MATERIA ORGANICA DE RESIDUOS URBANOS EN EL MARCO
DE LA GENERALIZACION DE LA RECOGIDA SELECTIVA

1. Preseniacion

El estudio sobre “La generacion de empleo en la gestion de la materia orgdnica de residuos urbanos en el marco de la generalizacion
de la recogida selectiva” ha sido realizado por el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS) de Comisiones Obreras. Se
trata de una accion cofinanciada por el Fondo Social Europeo dentro del programa “Emplea Verde” gestionado por la Fundacion
Biodiversidad dependiente del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

La politica de residuos en Espana estd condicionada, como muchos otros sectores y ambitos del medio ambiente, por la normativa
de la UE que establece, en este caso, la obligaciéon de disminuir el depdsito de residuos biodegradables en vertederos, ya que la
gestion actual produce importantes impactos ambientales asociados, sobre todo, a la contaminacién por lixiviados y a las emisiones
de gases de invernadero, fundamentalmente metano.

Pero estas obligaciones comportan asimismo indudables oportunidades para el desarrollo de actividad econdmica y de generacion
de empleo. El aprovechamiento material de los flujos de residuos, tanto organicos como inorgdanicos, contribuye a racionalizar el
uso de los recursos existentes, disminuir la extraccion de nuevos evitando sus impactos y desarrollar tejido empresarial y empleo.
En el caso de los residuos organicos existen ademas otras variables beneficiosas como el aumento del compost de calidad para
la agricultura ecolégica y la mejora de los suelos.

El estudio de ISTAS realiza un diagndstico de la situacién, estima el empleo que se podria crear en determinados escenarios de
apoyo y realiza algunas propuestas para su desarrollo. Este estudio viene a sumarse al que elabord, también sobre residuos, en
2011 sobre “Estimacion del empleo potencial en la implantacion y desarrollo de la primera fase del Sistema de Depdsito Devolucion
y Retorno (SDDR) en Espaiia”.

Pedro J Linares Rodriguez
Secretario Confederal de Salud Laboral y Medio Ambiente de CCOO
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2. Introduccion

En un contexto de escasez y fuerte presion sobre una gran parte de los recursos asociados a nuestro modelo productivo y de
consumo, con crecientes costes energéticos, de extraccion, de transporte, etc. e importantes impactos ambientales derivados
de su aprovechamiento, es mds importante que nunca adoptar medidas tendentes a la mejora de la eficiencia en el uso de los
mismos y en la gestién y aprovechamiento de los residuos generados.

En este contexto, en la actualidad, cada ciudadano o ciudadana del Estado espafiol genera mas de 460 kg/ afio de residuos
municipales. La fraccién orgdnica representa casi la mitad de los residuos de competencia municipal y su gestidn actual es
muy deficitaria, sobre todo teniendo en cuenta que hay objetivos que cumplir. En este sentido, y de acuerdo con la Ley 22/2011,
de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, antes de 2020 la cantidad de residuos domésticos y comerciales destinados
a la preparacién 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.

Asimismo, la recogida separada y el tratamiento de la materia organica es un instrumento efectivo y necesario para dar
cumplimiento a la Directiva 1999/31/CEE relativa al vertido de residuos, y traspuesta a nuestro ordenamiento juridico a
través del Real Decreto 1481/2001. En base a estas normas, a mas tardar el 16 de julio de 2016, la cantidad total (en peso)
de residuos urbanos biodegradables destinados a vertedero no puede superar el 35 por 100 de la cantidad total de residuos
urbanos biodegradables generados en 1995. Ademas, recientemente la Comisidn Europea ha propuesto un objetivo de re-
ciclaje obligatorio para toda la UE del 70 por ciento de los residuos urbanos de aqui a 2030 con el objetivo de garantizar un
uso mas sostenible de los recursos y reducir el impacto medioambiental.

Por ello, la generalizacién de un modelo de recogida selectiva de la materia organica garantizaria el cumplimiento de estos
objetivos.

Hay que tener en cuenta, ademas, que el actual modelo de gestidn de la materia orgdnica de los residuos urbanos de competencia
municipal produce importantes impactos ambientales. La mayoria termina en vertederos o incinerdndose, contribuyendo de esta
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forma a la emision de GEl y a la produccion de lixiviados. Concretamente, el 40% de la materia organica no recibe tratamiento y
va directamente a vertedero o bien se incinera.

Conviene recordar que la degradacion en condiciones anaerobias de la materia organica en vertederos es una fuente importante
de emisiones de GEI, fundamentalmente de gas metano. Este gas tiene un efecto invernadero 25 veces superior al CO,. Por ello,
la reduccién de las emisiones de metano asociadas a la gestién y tratamiento de la materia orgdnica ayudaria a la reduccion de
emisiones de GEl que contribuyen al cambio climatico.

Por su parte, las caracteristicas de los lixiviados que se producen en vertederos incluyen un PH acido, importantes demandas
de oxigeno y un alto nimero de contaminantes téxicos. Si no se recogen y gestionan de forma adecuada, pueden contaminar
las aguas superficiales y subterraneas adyacentes al vertedero.

Ademads, de la materia organica que recibe tratamiento, sélo el 16,52% se hace a través de recogida selectiva para producir
compost de calidad, mientras que con el resto se produce un material bioestabilizado que presenta unas caracteristicas de
calidad muy inferiores al compost y no deberia utilizarse como fertilizante en agricultura.

Por otro lado, de entre los multiples beneficios de la recogida separada de la materia orgdnica, podemos sefialar que ésta con-
tribuye a aumentar los indices de recuperacién y reciclado del resto de materiales presentes en los residuos municipales.

Ademas de los beneficios econdmicos y ambientales derivados de la implantacion de un marco generalizado de recogida
selectiva de la materia orgdnica, con ello se impulsaria también la generacidon de empleo y se contribuiria al desarrollo de
los sectores y actividades econdmicas relacionados con la recogida y gestidon de residuos (vehiculos, digestores anaerobios,
magquinaria para el compostaje en tuneles y pilas, empresas de comercializacion de compost, consultoras de agricultura
ecoldgica, ingenierias implicadas en el desarrollo y funcionamiento de las plantas de gestién, etc.).

Asi lo vienen recogiendo los estudios publicados sobre gestién de residuos en los que se estima la posible generacién de
empleo, concluyendo que un incremento en los objetivos de reciclaje de las diferentes fracciones supondrd un incremento
del empleo asociado.
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En base a esta hipdtesis y a la valoracidén de que la gestion actual de la materia orgdnica es muy deficiente desde el punto de
vista ambiental, nos planteamos la realizacion de este estudio, relativo a la estimacién de empleo en la gestion de la materia or-
ganica, si se generalizara la recogida selectiva de la misma.

En la actualidad estamos muy lejos de esta realidad, puesto que, en el Estado espaiiol sélo Catalunya tiene legislada la obli-
gatoriedad de la recogida selectiva de la materia organica.
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3. Marco normativo de referencia

La Directiva Marco de Residuos! determina una jerarquia de residuos en base a la
cual se establece un orden de prioridades en la legislacidon y en las politicas de pre-
vencion y gestion de residuos.

El objetivo de la aplicacion de esta jerarquia de residuos es desplazar la mayor
parte de las actuaciones de gestion de los residuos hacia los escalones superiores
de la piramide de gestion.

JERARQUIA EUROPEA EN LA GESTION DE RESIDUOS

\ / Prevencion

/
\ // Preparacion reutilizacion

Reciclado

Prevencion

Preparacion reutilizacion

Reciclado

Otro tipo de valorizacion, incluida
la valorizacion energética

\ Otro tipo de valorizacion, incluida la
/ \ valorizacion energética

4 Eliminacion Eliminacion
/ \
/ \

SITUACION ACTUAL OBJETIVO 2020

Grafico 1. Jerarquia Europea de Residuos.

Fuente: El marco normativo comunitario sobre recuperacidn de residuos orgdnicos y la situacién en Espaia.
Seminario sobre recuperacion, gestion y aprovechamiento de los biorresiduos y de la biomasa. 26 de septiembre
de 2013.

1. 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.
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Por ello, los objetivos de la politica de gestién de residuos de la Unidn Europea y de
sus Estados miembros deben ser la prevencién en la generacién de los mismos y la
promocién de la reutilizacidn y el reciclado, relegando a las actuaciones de final de
tuberia -incineracién y vertido- al ultimo lugar y con un caracter residual.

Lo que se pretende es evitar la generacién de un residuo y, cuando esto no fuera po-
sible, utilizarlo como recurso, contribuyendo al cierre de los ciclos de los materiales.

La Directiva Marco de Residuos establece, en su articulo 22 y en relacién a los biorre-
siduos, que los Estados miembros adoptaran medidas para impulsar:

e La recogida separada con vistas a su compostaje y biometanizacién
e El tratamiento de los biorresiduos

e El uso de materiales ambientalmente seguros producidos a partir de estos
biorresiduos

La Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, en su articulo 24
recoge lo siguiente:

Las autoridades ambientales promoverdn, sin perjuicio de las medidas que se deriven
de las actuaciones que a nivel comunitario se emprendan en cumplimiento del tltimo
pdrrafo del articulo 22 de la Directiva 2008/98/CE, medidas que podradn incluir en los
planes y programas de gestion de residuos previstos en el articulo 14, para impulsar:

a) La recogida separada de biorresiduos para destinarlos al compostaje o a la
digestion anaerobia en particular de la fraccion vegetal, los biorresiduos de
grandes generadores y los biorresiduos generados en los hogares.
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b) El compostaje doméstico y comunitario.

c) El tratamiento de biorresiduos recogidos separadamente de forma que se
logre un alto grado de proteccion del medio ambiente llevado a cabo en ins-
talaciones especificas sin que se produzca la mezcla con residuos mezclados
a lo largo del proceso.

d) En su caso, la autorizacion de este tipo de instalaciones deberd incluir las
prescripciones técnicas para el correcto tratamiento de los biorresiduos y la
calidad de los materiales obtenidos.

e) El uso del compost producido a partir de biorresiduos y ambientalmente se-
guro en el sector agricola, la jardineria o la regeneracion de dreas degrada-
das, en sustitucion de otras enmiendas orgdnicas y fertilizantes minerales.

Por otro lado, la Directiva 1999/31/CEE, relativa al vertido de residuos, establece la
obligacién de que los Estados miembros reduzcan, de manera progresiva, la cantidad
de residuos biodegradables urbanos depositados en vertederos: en concreto, para el
afio 2016, la cantidad total (en peso) de residuos urbanos biodegradables destinados
a vertedero se habra tenido que reducir en un 65% respecto de la cantidad total de
residuos urbanos biodegradables generados en 1995. Ademds, recientemente, la Co-
mision Europea ha propuesto, para toda la UE, un objetivo de reciclaje del 70% de
los residuos urbanos para el afio 2030 y una reduccién del 30% de los residuos ali-
mentarios para el afno 2025.

Asimismo, de acuerdo con la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos con-
taminados, antes del afio 2020, la cantidad de residuos domésticos y comerciales
destinados a la preparacién para la reutilizacion y el reciclado para las fracciones de
papel, metales, vidrio, plastico, biorresiduos u otras fracciones reciclables deberd
alcanzar, en conjunto, como minimo el 50% en peso. En este contexto, la recogida

&l kY local

separada de la materia organica puede contabilizarse para el cumplimiento de este
objetivo.

Ademas de estos objetivos especificos, hay que tener en cuenta que la Ley 22/2011,
en su articulo 15, establece también el objetivo general de la reduccidn del peso de
los residuos producidos en 2020 en un 10% respecto a los generados 2010.

Por lo tanto, teniendo en cuenta que la fraccidon orgdnica representa casi la mitad de
los residuos de competencia municipal, la recogida separada y el tratamiento de la
materia orgdnica es un instrumento efectivo y necesario para dar cumplimiento a los
objetivos anteriormente sefalados, y de manera concreta, tanto para el cumplimiento
de la Directiva 1999/31/CEE relativa al vertido de residuos? como para conseguir in-
crementar los indices de recuperacion y reciclado del resto de materiales presentes
en los residuos municipales.

A nivel de la UE, previsiblemente, las proximas medidas que van a adoptar en materia
de gestion de los biorresiduos iran encaminadas a:

e Garantizar la aplicacion correcta de la jerarquia de residuos en los planes na-
cionales de gestion de biorresiduos.

e Maximizar la prevencién a través de los programas de prevencion de este tipo
de residuos.

* Promover la adopcién de sistemas de recogida selectiva.

2. Traspuesta a nuestro ordenamiento juridico a través del Real Decreto 1481/2001 por el que se regula la elimi-
nacién de residuos mediante depdsito en vertedero eliminacion residuos en vertedero. Para dar cumplimiento a
este RD se aprob¢ la Estrategia espafiola de desvio de residuos biodegradables de vertederos.

8
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® Promover la produccion y la utilizacién del compost procedente de los bio-
rresiduos procedentes de la recogida selectiva.

e Conseguir el vertido cero de biorresiduos no tratados.

3.1. Referencias normativas en la Union Europea

e Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de no-
viembre de 2008 sobre los residuos y por la que se derogan determinadas
Directivas.

e Directiva 1999/31/CE del Consejo de 26 de Abril de 1999 relativa al vertido
de residuos.

e Estrategia tematica de la UE sobre prevencién y reciclado de residuos (afio
2005).

* Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el uso de los recurso (afio 2011).

e LIBRO VERDE sobre la gestidon de los biorresiduos en la Unidén Europea
COM(2008) 811 final.

e Dictamen del Comité Econdmico y Social Europeo sobre el «Libro Verde sobre
la gestion de los biorresiduos en la Unién Europea» COM(2008) 811 final
(2009/C 318/18).

* Resolucion del Parlamento Europeo, de 6 de julio de 2010, sobre el Libro
Verde de la Comisidn relativo a la gestidon de los biorresiduos en la Unidn
Europea.

e Comunicacién COM(2010)235 de la Comisién Europea sobre las préximas
medidas de gestion de los biorresiduos en la Unién Europea.
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3.2. Referencias normativas en el Estado espanol

e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

* Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la elimi-
nacién de residuos mediante depdsito en vertedero eliminacién residuos en
vertedero.

* Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de resi-
duos mediante depdsito en vertedero.

e Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio
Climatico, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el
gue se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-
2015.

e Estrategia para reducir los residuos biodegradables destinados a vertederos
(Apartado 18 del PNIR).

e Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.
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4. Situacion actual de la gestion de la
materia organica de los residuos de
competencia municipal en el Estado
espanol

4.1.Datos generales asociados a la actual gestion
de los residuos de competencia municipal

Segun el MAGRAMA, la generacién de residuos de competencia municipal ascendia,
en el ano 2011, a mas de 22 millones de toneladas. De éstas, sélo el 16% eran reco-
gidas de manera separada. O dicho de otra forma, 19 millones de toneladas, el 84%

Tabla 1. Residuos de competencia municipal recogidos en Espaiia en el afio 2011.

CANTIDAD DE RESIDUOS DE COMPETENCIA MUNICIPAL
RECOGIDOS EN ESPANA (INFORMACION DEL MAGRAMA). 2011

Modalidad de recogida

Codigo LER - RESIDUO

Residuos mezclados 200301 Mezclas de residuos municipales 18.291.848 84

2001 01 Papely cartén
1501 01 Envases de papel y cartén

200102 Vvidrio 7.202

1.277.863

Residuos recogidos 2001 08 Residuos biodegradables de cocinas y restaurantes 603.975 16
separadamente
200201 Residuos biodegradables de parques y jardines 324 506
150106 Envases mezclados 653.977
1501 07 Envases de vidrio 737.939

Fuente: Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente en Espafia, 2012. Ministerio de Agricultura, Alimentaciény
Medio Ambiente.
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del total, eran residuos municipales mezclados. Una de las consecuencias asociadas
a este hecho es que tanto la cantidad de los materiales recuperados y reciclados,
como la calidad de los mismos, son mucho menores que las que se podrian alcanzar
introduciendo mejoras en el actual modelo de gestion.

En el afio 2012, la generacidn de residuos municipales por persona/afio en el Estado
espafiol ascendia a 464 kilogramos. De esta cifra, el 63% de los mismos terminaba en
vertedero, el 17% era reciclado, el 10% era compostado y el 10% restante tenia como
destino la incineracidn.

EVOLUCION GENERACION DE RESIDUOS URBANOS DE ORIGEN

DOMICILIARIO
25000000
20.000.000 wﬁ’_‘f_‘v“.
15.000.000
~ 10.000.000
5 000.000

. M

T T T T L T T T T T T T

& '9@ m@\ '§§9 1965 'PQ‘ 'P@ m@b 1‘9\ @"Q’ @Qq '9@ "P\\

—a— Ewolucion Generacion Residuos (t) —e— Ewlucion Recogida Selectiva (t)
Ewlucion Residuos Mezclados (t)

Grafico 2. Evolucion de la generacion de residuos de origen domiciliario.
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.
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Tabla 2. Residuos municipales en la Unién Europea.

Municipal waste, 2012
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Municipal waste, 2012 Municipal waste | Total municipal Municipal waste treated, %
] generated, | waste treated, (Recycled & | oo o1 [ e
Municipal waste | Total municipal Municipal waste treated, % kg per person | kg per person | composted SeyEe omposte andiifle neinerate
generated, | waste treated, |Recycled & ) } United Kingdom 472 465 46 28 18 37 17
kg per person | kg per person Recycled | Composted | Landfilled | Incinerated
ol il composted Iceland 338 338 42 36 6 50 7
EU28 492 480 42 27 15 34 24 R 277 267 20 26 12 > 57
Belgium 456 458 57 36 21 1 42 Switzerland 694 594 50 35 15 0 50
Bulgaria 460 433 27 24 3 73 0
, Former Yug. Rep 381 381 - - - 100 -
Czech Republic 308 308 24 21 3 57 20 of Macedonia
Denmark 668 568 45 32 13 3 52 Serbia 364 254 0 0 [ 100
Germany 611 610 65 47 18 0 35 Turkey 390 329 1 0 1 99 0
Estonia 279 220 40 34 6 44 16 Bosnia and
! 346 284 - - - 100 -
Ireland 570 570 45 37 8 39 16 Herzegovina
Greece 503 493 18 16 2 82 0 Data for Germany, Ireland, Spain, France, Italy, Cyprus, Lithuania, Luxembourg, Austria, Poland, Romania, the United Kingdom, Turkey and
Spain 464 464 27 17 10 63 10 Bosnia and Herzegovina are estimated.
0 equals less than 0.5%
France 534 534 39 23 16 28 33 "-" indicates a real zero
Croatia 391 381 16 14 2 85 0
Italy 529 523 38 24 14 41 20 Fuente: Eurostat 2014.
Cyprus 663 563 21 12 9 79 0
Latvia 301 301 16 14 2 84 0
Lithuania 469 458 21 19 2 79 Seatn el Pl ” d acion d id b d . domiciliari
——— = = = o 5 7 o egun el Plan piloto de caracterizacion de residuos urbanos de origen domiciliario
Hungary 402 402 26 21 5 65 9 (MAGRAMA 2012), la composicién de los residuos municipales seria la siguiente:
Malta 589 559 13 9 87 0
Netherlands 551 551 50 24 26 2 49 ® El 43% corresponderia a la fraccién organica.
Austria 552 528 62 28 34 3 35
Poland 314 249 25 13 12 75 1 e El 19% corresponderia a papel y cartén.
Portugal 453 453 27 12 15 54 20
Romania 389 313 1 1 0 99 0 e El 17% corresponderia a fraccién resto.
Slovenia 362 301 47 42 5 51 5
Slovakia 324 313 13 6 7 77 10 ® El 14% corresponderia a envases ligeros.
Finland 506 506 34 7% i 33 34
Sweden 462 462 47 32 15 1 52 * El 7% corresponderia a vidrio.
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Esta caracterizacidn se expresa en el siguiente grafico: 4.2. Gestion actual de la materia organica

Estimacion composicion residuos municipales
Estado espafol 2012

. .. M.O. FRACCION RESTO
M Fraccion organica e

£ M.O. RECOGIDA SELECTIVA
M Envases ligeros - —

Ca— It =

P COMPOSTAJE BIORRESIDUQOS
¥ Papel y cartén : =
= Vidl’io i PLAN'TAS TMB
* Triaje
| *Triaje y Compostaje,
_* Triaje, Biometan
R VA i i

¥ Fraccion resto

& | INCINERADORAS

I s sk

Grafico 3. Estimacion de la composicion de los residuos municipales en el Estado espafiol. : =
Fuente: Plan piloto de caracterizacion de residuos urbanos de origen domiciliario (MAGRAMA 2012). 543 VERTEDEROS

|« COMPOST
* BIOESTABILIZADO

Tal y como se desprende de las cifras de caracterizacidon presentadas, la fraccién or-

gdanica representa el principal flujo de residuos urbanos de origen domiciliario. Por lo & —_— —

tanto, este hecho determina que, en aquellos casos en los que no se hace una reco- Grafico 4. Resumen de las actividades asociadas a la gestidn actual de la materia organica.

gida separada de esta fraccidn, ésta represente buena parte del peso de los residuos Fuente: elaboracion propia.

domiciliarios.
La produccién de residuos de competencia municipal ascendia, en el afio 2012, a
21.868.219 tn., cifra similar a la registrada en el afio 2011 y anteriormente referida.
De esta cantidad, 9.342.103 tn. corresponderian a materia organica (el 43% del
total de la produccion). De estas toneladas de materia orgdnica generadas, el
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46,82% estaria recibiendo algun tipo de tratamiento (bioestabilizacion en su mayor
parte, mientras que una pequefa parte es compostada).

Segun la nueva definicidn incluida en la Ley de residuos, se entiende por “compost”

la enmienda orgdnica obtenida a partir del tratamiento bioldgico aerobio y termdéfilo
de residuos biodegradables recogidos separadamente. No se considerara compost el

Eistas

GESTION ACTUAL
(DATOS 2011)

62 Instalaciones Triaje y Compostaje Residuos Mezclados 3.635.234 tn M.O. =

22 Instalaciones Triaje, Biometanizacion y Compostaje 1.306.418 tn M.O.

Produccion Residuos 21.868.219 62 tn (2012)
M.O en Residuos 9.342.103 tn (42,72%)

v
S S
N
X
&

M.O. tratada 4.374360 tn s &Q’
De lo tratado sélo el 16,52% se gestionan como ' S
M.O. de recogida selectiva. § \O

Q

FUENTE: AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE EN ESPANA2012

Grafico 5. Datos e Instalaciones de tratamiento de la materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAGRAMA.

& kY local

material organico obtenido de las plantas de tratamiento mecanico bioldgico de re-
siduos mezclados, que se denominara material bioestabilizado y cuya calidad es sen-
siblemente inferior al compost.

En la actualidad, de las toneladas de materia organica tratadas (4.374.360 tn), solo el
16,52% (722.828 tn) se gestiona como procedente de recogida selectiva, lo que deter-
mina que un alto porcentaje de la materia organica se bioestabiliza y no se composta,
con la merma de calidad y limitaciones de aprovechamiento posterior que esto conlleva.

Segun datos del MAGRAMA, las instalaciones de tratamiento de materia orgdnica
existentes en el afio 2011 se distribuian de la siguiente manera:
e 4 instalaciones de triaje de residuos mezclados.
® 62 instalaciones de triaje y compostaje de residuos mezclados.
e 22 instalaciones triaje, biometanizacion y compostaje de residuos mezclados.
e 45 instalaciones de compostaje de biorresiduos.

La entrada de materia orgdanica en estas instalaciones se distribuiria de la siguiente
manera:

Tabla 3. Entrada de materia organica segun tipo de instalacion de tratamiento.

PLANTAS DE TRIAJE 277.333 tn
PLANTAS DE TRIAJE' Y COMPOSTAIJE 3.635.234 tn
PLANTAS DE TRIAJE BIOMETANIZACION Y COMPOSTAJE 1.306.418 tn
PLANTAS DE COMPOSTAIJE DE BIORRESIDUOS 722.828 tn

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAGRAMA.
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/?

A modo de resumen, el marco de la gestidon de la materia orgdnica en el Estado espa-
fiol se caracteriza, entre otros, por los siguientes aspectos:

En la siguiente tabla se presentan en detalle los diferentes flujos de la actual gestidn
de la materia orgdnica de los residuos de competencia municipal.

e La produccidn de residuos de competencia municipal ascendia, en el aifo
2012, a21.868.219 toneladas. El 43% de esta cantidad corresponderian a ma-
teria organica.

Tabla 4. Flujos de la actual gestion de la materia organica de los residuos de competencia municipal.
Aiio 2012.
GESTION ACTUAL

MATERIA ORGANICA e Aproximadamente el 40% de la materia organica no recibe tratamiento al-

guno, yendo directamente a vertedero o se destina a la incineracién.

(TONELADAS)

COMERCIALIZACION

COMPOST Y
BIOESTABILIZADO

COMERCIALIZACION

895.647

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAGRAMA.

PLANTAS DE TRIAJE 277.333 . . , . . .
e De la materia organica que si recibe tratamiento, solo el 16,52 % de la misma
o PLANTAS DE TRIAJE Y 3.635.234 se recoge de manera separada para producir un compost de calidad. La ma-
M.O. FRACCION COMPOSTAIJE : : . .. . . . - .,
teria organica restante recibe un tratamiento para su bioestabilizacidn.
REDEIRRY IR PLANTAS DE TRIAJE , _ o
TRANSPORTE BIOMETANIZACION Y 1.306.418 e La Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados no establecié objetivos de
COMPOSTAJE recogida selectiva de la materia organica. En la actualidad, sélo Catalunya tiene
M.O. RECOGIDA | PLANTAS COMPOSTAJE legislada la obligatoriedad de la recogida selectiva de la materia organica.
o 722.828 L. Ly . .
SELECTIVA BIORRESIDUOS e La recogida selectiva de la materia organica también se esta realizando en

aquellos municipios que han optado por el modelo de recogida Puerta a

AL DI VR Y Puerta o por el modelo de recogida hiumedo-seco.
PLANTAS DE TRIAJEY , s, . .
M.O. FRACCION O EETAE 2.647.897 e Segun la nueva definicion incluida en la Ley 22/2011 de residuos y suelos conta-
RESTO minados, se entiende por “compost”, la enmienda organica obtenida a partir del
TRATAMIENTO PLANTAS DE TRIAJE tratamiento bioldgico aerobio y terméfilo de residuos biodegradables recogidos
BIOMETANIZACION Y 1.003.635 . y , . , . )
COMPOSTAJE separadamente. No se considerard compost el material organico obtenido de
M.O. RECOGIDA | PLANTAS COMPOSTAJE S fs pIathas Ide trata.erLe.nto m;ian(ljco blologlc?ddedre5|duo§bT1ezcladqs,fqge seI
SELECTIVA BIORRESIDUOS . enominara material bioestabilizado y cuya calidad es sensiblemente inferior a

compost.

* No obstante, se esta promoviendo la aprobacién de un decalogo para la uti-
lizacion del material bioestabilizado en agricultura que supondria un paso
atrds en la imprescindible gestién sostenible de la fraccidn orgdnica.
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5. Modelos de gestion de recogida
selectiva de la materia organica
de los residuos urbanos

Los modelos de gestion de recogida selectiva de la materia orgdnica de los residuos
de competencia municipal considerados son los siguientes:

e Recogida Puerta a Puerta.

¢ Contenedor exclusivo de materia organica.

¢ Modelo de recogida hiumedo-seco.

5.1. Recogida puerta a puertia

El modelo de recogida Puerta a Puerta (PaP) consiste en la entrega de residuos por
parte del generador de los mismos en puertas, portales u otras zonas accesibles del
edificio, de acuerdo a un calendario y horario establecido.

Este modelo es el mds cercano a los ciudadanos e implica la necesidad de que estos
hagan la separacién en origen de las diferentes fracciones de residuos, entre ellas la
materia organica.

Es de mas facil implantacién en zonas de una menor densidad de poblacion, lo cual
no excluye que se pueda implantar en grandes ciudades o zonas de mayor densidad
de poblacidon, como demuestran las diferentes experiencias ya implantadas en zonas
y municipios que presentan estas caracteristicas®.

Empleo
verde
y local

Envases
ligeros

talu ia hastaQO‘l,&
en el Pais Vasco
v e

Grafico 6. Modelo de recogida selectiva Puerta a Puerta.
Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, no es el modelo mds apropiado para zonas de viviendas aisladas o de
elevada dispersion, donde la opcidn deberia ser el autocompostaje o, en su defecto,

3. En el Estado espafiol hay municipios con alta densidad de poblacidn que tienen implantado el PaP (Arenys de
Mar -2312 hab/km? y Canet de Mar- 2234 hab/km?- por ejemplo). Asimismo, en otros paises hay experiencias de
implantacién en grandes ciudades como Ndpoles, Mildn y Turin o en la Regién de Flandes, entre otras.
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la habilitacidon de areas de contenedores comunes para la recogida de las diversas
fracciones en zonas de paso.

Tabla 5. Ventajas e inconvenientes del sistema de recogida puerta a puerta.

Ventajas Inconvenientes

Niveles de recogida selectiva y recuperacién mas
altos y regulares.

Se retiran los contenedores de la via publica:
e Se recupera espacio publico y estd mas limpio.

Ts & Empleo
verde

%
sl by local

Ventajas Inconvenientes

Reduccion global de los residuos municipales recogi-
dos y, especificamente, del Resto destinado a trata-
miento finalista.

Se reduce el porcentaje de residuos no municipales
de los que se responsabiliza el municipio.

El coste del reciclaje tiende a ser menor y los
ingresos mayores (sistemas integrados de
gestidn, venta de materiales y retorno del canon).

El coste de la recogida es igual o un
poco superior (hasta 20%) a una re-
cogida selectiva con contenedores.

¢ No existen malos olores.
* No se requiere un servicio de limpieza de los
contenedores.

Modelo de recogida selectiva integrado.

Desaparece el anonimato.
Mas corresponsabilidad.

La corresponsabilidad también
implica al Ayuntamiento.

Recogida mas proxima e individualizada: equipos,
servicios y recursos adecuados a diferentes tipos
de residuos y usuarios.

Se esta sujeto a un horario de
entrega mas estricto.

El porcentaje de poblacidn que tiende a
participar en la recogida selectiva es mayor.

Supone un cambio de habitos
importante para muchos hogares.

Control de calidad directo.

Deben guardarse los residuos en
casa hasta el momento de la
recogida.

Permite la aplicacidn de tasas de basuras de pago
por generacion.

El coste neto global, mayoritariamente,
es favorable.

Los sistemas complementarios de recogida selectiva
(fraccidon vegetal, voluminosos, especiales, etc.)
tienden a funcionar mejor.

Fuente: Associacié de Municipis Catalans per la Recollida Porta a Porta (http://portaaporta.cat/).

Los resultados de la recogida selectiva con el PaP son muy superiores al del resto de mo-
delos de recogida separada de residuos, tanto en la cantidad como en la calidad, habién-
dose alcanzado indices cercanos o incluso superiores al 80% de recogida selectiva.

En cuanto al grado de implantacién de este modelo en el Estado espafiol, a finales
del ano 2013 en Catalunya habia 100 municipios que tenian implantado este modelo
de recogida selectiva. La poblacién total asociada ascendia a mas de 300.000 habi-
tantes. Por su parte, en el Pais Vasco habria, en la actualidad, mas de 20 municipios
con el modelo de recogida Puerta a Puerta.
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5.2. Contenedor exclusivo de materia orgénicq En Catalunya, desde hace varios afios, es obligatoria la recogida selectiva de la materia
organica a través de este contenedor exclusivo, si bien, como hemos visto anterior-

mente, también esta funcionando el modelo de recogida puerta a puerta. Asimismo,
en varios barrios de Vitoria también estd ya implantado este modelo. Por su parte,
en Navarra se esta implantando el contenedor exclusivo de materia orgdnica, bajo la
formula de que dicho contenedor sélo puede ser abierto con Ilave por los vecinos
gue voluntariamente colaboran en el proyecto.

5.3.Modelo de recogida hiimedo-seco

RECOGIDA RESIDUOS
CIUDAD CORDOBA

¥ WY e

Grafico 7. Modelo de recogida selectiva en contenedor exclusivo.
Fuente: elaboracion propia.

Este modelo de recogida selectiva destina un contenedor exclusivo a la materia or-
ganica y es coloquialmente conocido como “contenedor marrén o quinto contene-

. i ) o ) Grafico 8. Modelo de recogida selectiva himedo-seco.
dor”, con recogida en areas de aportacion todos los dias. Fuente: elaboracion propia.
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Bajo este modelo se lleva a cabo la recogida de cuatro fracciones:

e Organica.
e Envases y fraccion resto.
e Vidrio.
e Papel cartdn.
La diferencia mas destacable es que en este modelo de recogida selectiva, y a dife-

rencia de otros, los envases se recogen junto con la fraccién resto, manteniendo uno
exclusivo para la materia organica y otros para el vidrio y el papel carton.

Esta modalidad se esta llevando a cabo en la ciudad de Cérdoba, en la Mancomunidad
de Serra de Barbanza (Galicia) y en la Mancomunidad de Montejurra (Navarra).

Empleo
verde
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6. Empleo actual asociado a la gestion de
la materia organica

6.1. Variables consideradas para el calculo del empleo
actual asociado a la gestion de la materia organica

Para abordar los calculos del empleo actual asociado a la gestidn de la materia or-
ganica de los residuos de competencia municipal se han definido, en primer lugar,
las actividades implicadas en dicha gestidn. Entre ellas estarian las actividades de
recogida y transporte de la materia organica desde los contenedores de recogida
de las areas de aportacion de estos residuos, ya sea de la materia organica que
forma parte de la fraccidn resto o de la materia organica de recogida selectiva en
contenedor exclusivo.

La fraccidon orgdnica de los residuos mezclados se traslada para su tratamiento a
plantas de triaje, a plantas de triaje y compostaje o a plantas triaje, biometaniza-
cién y compostaje, o bien termina en vertederos e incineradoras, si no recibe nin-
gun tratamiento de bioestabilizacion. Respecto a esto ultimo, hay que destacar
gue la materia orgdnica que se traslada a plantas que exclusivamente hacen triaje
no recibe ningun tratamiento de bioestabilizacién, por lo que ésta terminara en
vertedero o incinerandose.

Por otro lado, la materia organica de recogida selectiva -opcidn minoritaria de tra-
tamiento-, se traslada a plantas de compostaje de biorresiduos.

Una vez definidas las actividades de recogida y transporte, se han determinado
las operaciones de tratamiento, diferenciando el tratamiento de la materia orga-

Empleo
verde
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nica incluida en la fraccidon resto de la materia organica de recogida selectiva, la
cual se gestionara en plantas de compostaje de biorresiduos.

A estas actividades de recogida, transporte y tratamiento se han anadido las acti-
vidades de comercializacién, tanto del material bioestabilizado como del compost,
gue en estos momentos se estd produciendo. Se han incluido en estas actividades
tanto la propia comercializacion como el transporte o distribucién del mismo.

Tabla 6. Actividades e instalaciones en el tratamiento de la materia organica.

PLANTAS DE TRIAJE

4 L DE E E
M.O. FRACCION RESTO | - -ANTAS DE TRIAJE Y COMPOSTAJ

RECOGIDA'Y PLANTAS DE TRIAJE
TRANSPORTE BIOMETANIZACION Y COMPOSTAJE
M.O. RECOGIDA
PLANTAS COMPOSTAIJE BIORRESIDUOS
SELECTIVA

- _________________________________________________________|
PLANTAS DE TRIAJE

M.O. ERACCION RESTO PLANTAS DE TRIAJE'Y COMPOSTAJE

PLANTAS DE TRIAJE
BIOMETANIZACION Y COMPOSTAJE

TRATAMIENTO

M.O. RECOGIDA
PLANTAS COMPOSTAJE BIORRESIDUOS
SELECTIVA
- _________________________________________________________|
COMPOST Y

COMERCIALIZACION COMERCIALIZACION

BIOESTABILIZADO

Fuente: elaboracion propia.
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Para el calculo de las estimaciones de empleo en la recogida y transporte de la materia
organica de la fraccién resto se ha tomado en consideracion el porcentaje de materia
organica de la fraccidn resto que se recoge en el Plan piloto de caracterizacion de re-
siduos urbanos de origen domiciliario® y que asciende a un 47,84%.

Asimismo, en base a las visitas a instalaciones de tratamiento y a las entrevistas con
responsables de gestion de residuos, se han tenido en cuenta las siguientes conside-
raciones y variables:

Edlistas yapianLes CONSIDERADAS EN LOS CALCULOS |

* Recogida carga lateral 30%

*Recogida carga trasera 70%

*Carga media camiones carga lateral 10 tn

*Carga media camiones carga trasera 4 tn

*N@ viajes dia/ camién 1,5 viajes

*Dias trabajo/afio 220 dias

[ ] *Empleos camidn carga lateral: 1 empleo
*Empleos camidn carga trasera: 3 empleo

RECOGIDAY
TRANSPORTE

RECOGIDAY
TRANSPORTE

Grafico 9. Variables consideradas en el calculo del empleo actual en relacidna las actividades de

recogida y transporte.
Fuente: elaboracién propia.

* Datos de empleo y toneladas gestionadas
en recogida y transporte contenedor
exclusivo M.O.

&l kY local

El 30% del transporte se realiza con camiones de carga lateral, mientras que el 70%
restante se realiza con camiones de carga trasera. La carga media de los camiones de
carga lateral es de 10 tn y la carga media de los camiones de carga trasera es de 4 tn.
El nimero medio de viajes al dia que puede hacer cada uno de los camiones es de
1,5. El nimero de dias laborables al afio en esta actividad es de 220 dias. Los camiones
de carga lateral sélo necesitan un conductor, mientras que en los de carga trasera las
operaciones de recogida y transporte a plantas se realizan con un conductor y dos
peones.

Por tanto, el coeficiente de empleo por tonelada gestionada es comun a estas activi-
dades de recogida y transporte de la materia organica de la fraccidn resto.

Por otro lado, las estimaciones de empleo de la recogida y transporte de la materia
organica de recogida selectiva se han realizado en base a los datos aportados por los
gestores donde se realiza este tipo de recogida y tratamiento.

Para estimar el empleo en las actividades de tratamiento en instalaciones de com-
postaje de biorresiduos se han clasificado y distribuido clasificado las plantas de com-
postaje en tres rangos:

e Plantas que gestionan menos de 2.500 tn al afio.

e Plantas que gestionan entre 2.500 tn y 15.000 tn al afio.

e Plantas que gestionan mas de 15.000 tn al afo.

4. Plan piloto de caracterizacion de residuos urbanos de origen domiciliario. Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente. Ao 2012.
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* 45 plantas de compostaje
* Empleo en plantas < 2.500 tn

| * Empleo en plantas entre 2.500 tn y 15.000 tn
* Empleo en plantas > 15.000 tn

* 88 plantas TMB
* Empleo en plantas < 50.000 tn
* Empleo en plantas entre 50.000 tn
100.000 tn
*Empleo en plantas entre 100.000 tn y
200.000 tn
| | « Empleo en plantas > 200.000 tn
* Estimacién empleo en gestion M.O.

PLANTAS TMB

* Triaje

* Triaje y Compostaje,

* Triaje, Biometanizacion y Compostaje

Grafico 10. Variables consideradas en el calculo del empleo actual en relacidn a las actividades de
tratamiento de la materia organica (compostaje y tratamiento mecanico biolégico).
Fuente: elaboracién propia.

Se ha establecido, para cada uno de los rangos, un coeficiente de empleo en funcién
de los datos aportados por gestores de este tipo de plantas, contrastandolo con datos
de la Oficina Espafiola de Cambio Climatico®.

5. Se ha optado por utilizar coeficientes medios en los casos en los que habia cierta variabilidad. Es necesario
destacar que el coeficiente utilizado para estimar el empleo en plantas de mas de 15.000 tn/afio es muy inferior
al que algunos gestores de este tipo de plantas nos han facilitado, por lo que en algunas instalaciones el empleo
actual estaria infravalorado.

Para estimar el empleo en las actividades de tratamiento de la materia organica de
la fraccion resto de residuos mezclados en plantas de tratamiento mecanico biolégico
se han clasificado y distribuido estas plantas en cuatro rangos:

¢ Plantas que gestionan menos de 50.000 tn de fraccion resto al afio.

¢ Plantas que gestionan entre 50.000 tn y 100.000 tn de fraccion resto al afio.

¢ Plantas que gestionan entre 100.000 y 200.000 tn de fraccion resto al afio.

¢ Plantas que gestionan mas de 200.000 tn de fraccidn resto al ano.
Una vez estimado el empleo de todas las instalaciones de tratamiento mecanico bio-
légico, en base a los datos aportados por los gestores de este tipo de plantas y a los
obtenidos en la visitas a este tipo de instalaciones se ha estimado el porcentaje de

empleo en cada una de ellas, en funcién del porcentaje que la materia orgdnica re-
presenta dentro de la fraccidn resto.
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TRATAMIENTO

3

TRATAMIENTO

Ellistas yapiasies consiberapas EN LOS CALCULOS Il

* 10 instalaciones de incineracion
*Establecemos un coeficiente medio en base a
informacion de la patronal del sector,
informacién de las instalaciones y estudio
Greenpeace.

» 140 instalaciones de vertido

*Coeficiente en funcién de datos de
toneladas gestionadas y empleo en visitas
instalaciones.

*Estimacion empleo en gestién M.O.

Grafico 11. Variables consideradas en el cdlculo del empleo actual en relacién a las actividades de

tratamiento de la materia orgdnica (incineracion y vertederos).

Fuente: elaboracion propia.

Para el calculo de la estimacion de empleo en el tratamiento de la materia orgdnica
en instalaciones de incineracioén de residuos, se ha aplicado una metodologia similar

a la anteriormente descrita.

&l kY local

Es este caso, los datos de estimacion de empleo para la totalidad de la gestidn en
estas instalaciones se han realizado en base a:

e La informacidn sobre el empleo en estas plantas de tratamiento que publica
la patronal del sector.

e La informacién del empleo en estas instalaciones recopilada a partir del tra-
bajo de campo del estudio.

e El informe “La incineracidn de residuos en cifras”, realizado por Greenpeace
en el afio 2010.

Una vez estimado el empleo total en cada una de estas instalaciones, se ha estimado
el porcentaje de empleo en cada una de ellas en funcidén del porcentaje de materia
organica presente en la fraccién resto.

Para estimar el empleo en la gestién de la materia orgdnica en vertedero, en primer
lugar se han estimado las toneladas de materia organica que acaban en vertedero.
Para ello, se ha calculado, en base a los datos aportados por el MAGRAMAS, el por-
centaje de materia organica que forma parte de las toneladas vertidas como residuos
mezclados y otros residuos. Por otro lado, se ha calculado la materia organica que
entra en las plantas de tratamiento mecanico biolégico y que no se recupera en las
mismas y sale como rechazo.

6. Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente en Espafia. Afio 2012 (datos referidos a 2011).
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| » Coeficiente en base a las toneladas de s
| bioestabilizado y compost producidas y al 4
| empleo generado en comercializacion, en|

:[ COMERCIALIZACION ]
plantas visitadas

| e s A ¥ Al N
g i . = eI i 3 RS b g 1o 3 a3 e T S
= e jk= k= 1ks k3

' gty R Bl | = Coeficiente en base a :
i il i il i ; * Toneladas de compost y material i
= [ __— ] s bioestabilizado producido en la | e
: actualidad. i
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Grafico 12. Variables consideradas en el cdlculo del empleo actual en relacién a las actividades de
comercializaciéon y transporte.
Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, la estimacién del empleo actual en actividades de comercializacidn
incluye la propia actividad de comercializacién, tanto del material bioestabilizado
como del compost producido, y el transporte desde las plantas para su uso directo
o comercializacién al por menor. Sélo se ha considerado la comercializacion al por
mayor.

Empleo
verde
y local

/?

Para la estimacion del empleo en la actividad de transporte se ha considerado el uso
de camiones con una capacidad media de carga de 10 tn. El nimero medio de viajes
gue puede hacer cada uno de los camiones es de 1,5 viajes al dia y el nimero de dias
laborables, en esta actividad, al afio es de 220 dias.

6.2. Empleo directo actual asociado a la gestion de la
materia organica

Con las diferentes variables expuestas con anterioridad, se han realizado los calculos de
empleo en cada una de las actividades referidas. En concreto, se ha estimado que el em-
pleo actual asociado a la gestidn de la materia orgdnica estaria en los 11.464 empleos.

Tabla 7. Tabla resumen del empleo actual directo asociado a la gestion de la materia organica.

TIPO DE INSTALACION c‘:ﬁ:ﬁ':g: £ YT
O ACTIVIDAD i~
PLANTAS DE TRIAJE 0,57 159
PLANTAS DE TRIAJE Y
COMPOSTAJE 0,57 2.079
M.O. FRACCION | PLANTAS DE TRIAJE
RECOGIDAY | RESTO BIOMETANIZACION Y 0,57 747
TRANSPORTE COMPOSTAJE
INCINERADORAS 0,57 365
VERTEDEROS 0,57 3.009
M.O. RECOGIDA | PLANTAS COMPOSTAJE 0.94 -
SELECTIVA BIORRESIDUOS ’

_____________________________________________________________________________________________|
23



LA GENERACION DE EMPLEO EN LA GESTION DE LA
MATERIA ORGANICA DE RESIDUOS URBANOS EN EL MARCO
DE LA GENERALIZACION DE LA RECOGIDA SELECTIVA

z EFICIENTE
TIPO DE INSTALACION C(:“:LCI:_IE(I:: EMPLEOS
O ACTIVIDAD
1000 tn
PLANTAS DE TRIAJE 0,40 101
PLANTAS DE TRIAJE'Y
COMPOSTAJE 0.6 2.048
M.O. FRACCION | PLANTAS DE TRIAJE
RESTO BIOMETANIZACION Y 0,57 746
TRATAMIENTO COMPOSTAJE
INCINERADORAS 0,38 336
VERTEDEROS 0,07 384
M.O. RECOGIDA | PLANTAS COMPOSTAIJE 031 266
SELECTIVA BIORRESIDUOS ’
|
COMERCIALI- | COMPOST Y COMERCIALIZACION 0,17 152
ZACION BIOESTABILIZADO | TRANSPORTE 0,30 271

|
TOTAL EMPLEOS 11.464

Fuente: elaboracion propia.

De los datos de empleo y coeficientes estimados, se quiere destacar que la mayoria
del empleo en recogida y transporte sigue estando en la recogida y posterior trans-
porte a instalaciones de tratamiento de final de tuberia (incineracion y vertedero),
las menos adecuadas desde el punto de vista ambiental y las que mayores impactos
generan.

Empleo
verde
y local

En las estimaciones de empleo en las actividades de tratamiento, destacar que el co-
eficiente de empleo por tonelada gestionada en vertedero es el menor de todos los
coeficientes de empleo estimado. Este coeficiente nos revela el potencial de genera-
cién de empleo que existe si se mejora la gestion de la materia organica de los resi-
duos, haciendo que las toneladas que acaban en vertedero se composten en plantas
de tratamiento adecuadas.

El empleo en actividades de recogida, transporte y tratamiento de la materia orgdnica
de recogida selectiva es todavia pequeio, lo que refleja el camino que aun queda por
recorrer hacia la generalizacidn de la recogida selectiva de la materia organica de los
residuos de competencia municipal.

6.3. Empleo indirecto actual asociado a la gestion de la
materia organica

Una vez conocidos los empleos directos relacionados con las actividades de gestion
de la materia orgdnica de residuos de competencia municipal, y para estimar los em-
pleos indirectos de las empresas auxiliares que prestan sus servicios a las empresas
que desarrollan estas actividades de gestidn, se han utilizado coeficientes recogidos
en diversos estudios de empleo en la gestién de residuos.

El estudio More jobs, less waste. Potential for job creation through of recycling in the
UK and EU, elaborado por Amigos de la Tierra Europa y publicado en 20107, aporta
un resumen de estos coeficientes, que para el empleo directo se situarian ente el
1,22 y el 2,48 como valores medios.

7. More jobs, less waste. Potential for job creation through of recycling in the UK and EU, 2010, Friends of the
Earth.
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El factor de 1,22, aportado por un estudio de Ernst and Youngg, se considera bastante
bajo para calcular los puestos de trabajo indirectos que resultan de los gastos de fun-
cionamiento del sector de la gestién de residuos, ya que este coeficiente solo incluye
los gastos de funcionamiento y no los gastos en inversiones por parte del sector.

Por otro lado, el factor 2,48 proviene de un estudio realizado por la Agencia de Pro-
teccion Ambiental de Estados Unidos®. En el mismo, los factores para el calculo del
empleo indirecto iban desde el 1,13 para la recogida de residuos para su reciclaje al
2,48 para procesos de desmontaje y reparacién de residuos.

El factor medio que finalmente se considera mds adecuado es el de 1,50, que es el
que se ha utilizado para los célculos.

Tabla 8. Tabla resumen del empleo global actual asociado a la gestion de la materia organica.

EMPLEO DIRECTO ASOCIADO A LA GESTION DE LA MATERIA ORGANICA | 11.464
FACTOR EMPLEOS INDIRECTOS 1,5
EMPLEOS INDIRECTOS ASOCIADOS A LA GESTION DE LA MATERIA ORGANICA | 17.196
TOTAL EMPLEOS DIRECTOS + INDIRECTOS 28.660

Fuente: elaboracion propia.

8. Ernst and Young, 2006, Eco Industry, Its Size, Employment, Perspectives and Barriers to Growth in an Enlarged
EU, for DG Environment of the European Commission. Segun se referencia en el estudio More Jobs, Less waste,
2010, Friends of the Earth.

9. United States Environmental Protection Agency, 2002, Recycling is working in the United States, January
2002.

|
S kY local

En base a estos coeficientes, y teniendo en cuenta que los empleos directos estimados
en la gestién de la materia orgdnica son 11.464, el empleo indirecto asociado utili-
zando este factor de cdlculo seria de 17.196 empleos.

Una vez conocido el empleo directo e indirecto actual, se puede conocer el impacto

global de generacién de empleo asociado a la gestidn actual la materia orgdnica. En
ese caso el volumen total de empleo se situaria en torno a los 28.660 empleos.
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7. Empleo pofencial asociado a la ¢ Municipios entre 2.000 y 5.000 habitantes.
implaniacién de un marco generalizado * Municipios entre 5.000 y 50.000 habitantes.
de recogida selecﬁva de |a maferia ¢ Municipios mayores de 50.000 habitantes.
orgdanica

7.1. Determinacion de los escenarios para la estimacion
del calculo del empleo asociado a la generalizacion

de la recogida selectiva de la materia organica
50% RECOGIDA

. . . .. . . ELECTIVA
Para estimar el empleo potencial de la generalizacién de la recogida selectiva de la SELECT

materia organica se han tenido que definir en primer lugar los escenarios de gestion.
Para ello se han tenido en cuenta los objetivos de preparacion para la reutilizacion y
el reciclaje que tanto la Directiva Marco de Residuos como la Ley 21/2011 de residuos
establecen y las experiencias - tanto en nuestro pais como en otros- que nos indican
gue es posible alcanzar porcentajes de recogida selectiva elevados que ayuden a eli-
minar los impactos ambientales asociados a su gestion y generen un fertilizante or-
gdanico (compost) de calidad que pueda utilizarse en agricultura con todas las garantias
para los consumidores y para la calidad de los suelos.

Por tanto, se han disefiado dos escenarios de recogida selectiva, uno del 50% y otro
del 80%.

A partir de estos escenarios futuros de recogida selectiva, se han establecido 4 rangos
de municipios en los que se estableceria esta modalidad de recogida:

Grafico 13. Porcentajes de autocompostaje y compostaje en plantas segiin rango de municipios y
o ) escenarios.
¢ Municipios de menos de 2.000 habitantes. Fuente: elaboracion propia.
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Se propone que la gestidon de la materia organica (M.O. en adelante) recogida de
forma selectiva se realice, en funcidn de los rangos de habitantes establecidos, con
un porcentaje de autocompostaje o compostaje comunitario y el resto se gestione
en plantas de diferente capacidad de tratamiento. En el grafico siguiente se expresan
estos porcentajes.

Para los municipios de menos de 2.000 habitantes, toda la materia organica recogida
selectivamente se gestionaria a través del autocompostaje o compostaje comuni-
tario.

En cuanto a la capacidad de las plantas de tratamiento, para los municipios de entre
2.000 y 5.000 habitantes se proponen plantas de compostaje con una capacidad de
5.000 tn/afio. Para los municipios de entre 5.000 y 50.000 habitantes se proponen
plantas de una capacidad de tratamiento de 20.000 tn/afio y para los municipios de
mas de 50.000 habitantes se plantean plantas con una capacidad de tratamiento de
40.000 tn.

El nimero de plantas necesarias para gestionar las cantidades de materia orgdnica
planteadas en cada uno de los dos escenarios seria de 158 en el escenario del 50% y
de 252 en el escenario del 80%'°. En la actualidad el Estado espafiol cuenta con 45
plantas de compostaje de biorresiduos recogidos separadamente.

En el grafico adjunto se indica el nUmero de plantas necesarias de manera desagre-
gada y atendiendo a la capacidad de las mismas.

10. Alemania (82 millones de hab.) contaba en el afio 2007 con 400 plantas mientras que Austria (8,5 millones
de hab.) tenia 526 plantas, segun el Estudio de Mercado de los compost urbanos en Europa 2007. José Maria
Alvarez de la Puente.

&l kY local

Aistas | | | ; |
ESCENARIOS GENERALIZACION RECOGIDA SELECTIVA
DE LA M.O. '

N2 PLANTAS 50% N2 PLANTAS 80%
RECOGIDA RECOGIDA
SELECTIVA SELECTIVA
. \ ——  EE—
Plantas Compostaje =
] 5.000 tn ) i >
| s YR y 1
' . - ™ ) )
Plantas Compostaje
! 20.000 tn ) 56 105
'S ‘ ™\ f—\ f—
Plantas Compostaje %
{ 40.000 tn ] = BE
N2 TOTAL PLANTAS
COMPOSTAJE 138 52

Grafico 14. Estimacion de plantas de compostaje necesarias segun los escenarios de recogida
selectiva propuestos.
Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente grafico se indican las toneladas de materia organica que se estan ge-
nerando en la actualidad y las que se recogerian y gestionarian en los dos escenarios
propuestos con sistemas de recogida selectiva, diferenciando las que se gestionarian
a través del autocompostaje y las que serian gestionadas en plantas de compostaje.
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- t M.O. EN RESIDUOS
| 21.868.219tn | (a2,72%)

AUTOCOMPOSTAJE | . ((AUTOCOMPOSTAJE | (

971.261 tn | - 1554.017tn

Grafico 15. Detalle del tratamiento de la materia organica (tn) en los escenarios propuestos (auto-
compostaje y compostaje en plantas).
Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla que sigue a continuacion se presenta de forma desagregada las cantidades
de materia orgdnica que se gestionan en la actualidad y en qué tipos de plantas de
tratamiento, asi como las cantidades que se gestionarian en los escenarios futuros.

VOLUMEN RESIDUOS M.O. GESTIONADOS ACTUALIDAD Y ESCENARIOS FUTUROS (TN)

Tabla 9. Tabla resumen del volumen de residuos de materia organica tratada en la actualidad y escenarios futuros de tratamiento propuestos.

RECOGIDAY
TRANSPORTE

TRATAMIENTO

COMERCIALI-
ZACION

Empleo
verde
y local

GESTION OBJETIVO 50% OBJETIVO 80%
ACTUAL RECOGIDA SELECTIVA  RECOGIDA SELECTIVA
PLANTAS DE TRIAJE 277.333
M.O. FRACCION RESTO PLANTAS DE TRIAJE Y COMPOSTAIJE 3.635.234 3.436.172 1.374.469
PLANTAS DE TRIAJE BIOMETANIZACION Y COMPOSTAJE 1.306.418 1.234.880 493.952
PLANTAS COMPOSTAJE BIORRESIDUOS 722.828
PUERTA A PUERTA 1.479.916 2.367.866
M.O. RECOGIDA SELECTIVA
CONTENEDOR EXCLUSIVO M.O. 2.219.874 3.551.799
AUTOCOMPOSTAJE Y COMPOSTAJE COMUNITARIO 971.261 1.554.017
5.941.813 9.342.104 9.342.104
PLANTAS DE TRIAJE 0 0 0
M.O. FRACCION RESTO PLANTAS DE TRIAJE Y COMPOSTAJE 2.647.897 3.436.172 1.374.469
PLANTAS DE TRIAJE BIOMETANIZACION Y COMPOSTAIJE 1.003.635 1.234.880 493.952
PLANTAS COMPOSTAJE BIORRESIDUOS 722.828 3.699.791 5.919.665
M.O. RECOGIDA SELECTIVA
COMPOSTAJE DOMESTICO Y COMUNITARIO 971.261 1.554.017
4.374.360 9.342.104 9.342.103
COMERCIALIZACION
COMPOST Y BIOESTABILIZADO 895.647 1.109.937 1.775.900
TRANSPORTE

Fuente: elaboracion propia.
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Es importante destacar de nuestra propuesta que la materia organica que no se reco-
giera de forma selectiva por los sistemas planteados deberia gestionarse en plantas
de triaje y compostaje o en plantas de triaje, biometanizacidon y compostaje de resi-
duos mezclados.

Lo mas destacable de este cambio en la gestién de la materia orgdnica que se plantea
en nuestra propuesta — y en base al cual hemos realizado las estimaciones de em-
pleo- es que en los dos escenarios la totalidad de la materia orgdnica recibiria un tra-
tamiento de compostaje o bioestabilizacién, siendo el mas adecuado el de una
recogida selectiva del 80%. Con ello, las cantidades que todavia necesitarian ser
bioestabilizadas en plantas de tratamiento mecanico biolégico serian muy inferiores
alas actuales y se evitaria, de esta manera, el vertido o la incineracién de este recurso
tan valioso para su uso agricola.

Las plantas que en estos momentos sélo hacen triaje de materiales y no realizan nin-
gun tratamiento a la materia orgdnica que los acompaiia deberian pasar a ser plantas
de triaje y compostaje, y por tanto asi se ha considerado en el estudio de empleo.

También se han incluido las estimaciones de las cantidades de materia orgdnica que
se gestionaria en autocompostaje y en las futuras plantas de compostaje de biorre-
siduos, recogida con el sistema puerta a puerta o con el contenedor exclusivo de ma-
teria organica. Se han considerado para los cdlculos que el 40% de la recogida
selectiva se realizara con el sistema puerta a puerta y el 60% con el sistema de con-
tenedor exclusivo para la materia organica.

Los coeficientes de empleo para los calculos del apartado de comercializacién son
los mismos que hemos utilizado anteriormente para calcular el empleo actual en
estas actividades.

&l kY local

7.2. Empleo directo potencial asociado a la
generalizacion de la recogida selectiva de MO

Con todas las consideraciones planteadas con anterioridad, se ha estimado el empleo
futuro en los dos escenarios de recogida selectiva planteados.

El empleo futuro total para cada uno de los escenarios de recogida selectiva seria de
14.386 y 16.644 empleos, respectivamente. Ya que el empleo directo actual se sitla
en los 11.464 empleos, esto supondria la creacidn de 2.922 empleos netos en un caso
y 5.180 empleos netos en el otro.

Como se observa, un incremento en los objetivos de recogida selectiva del 50% al
80% también lleva aparejado una mayor generacion de empleo.

Se han incluido las estimaciones de empleo en la recogida selectiva con el sistema
puerta a puerta y en contenedor exclusivo de materia organica. En ambos casos, las
estimaciones de empleo y los coeficientes utilizados derivan de los datos facilitados
por los gestores de residuos en municipios o mancomunidades que tienen implanta-
dos estos sistemas de recogida.

También han sido incluidas estimaciones para las campaias de implantacién del
contenedor exclusivo de recogida selectiva y del compostaje doméstico y comuni-
tario que los gestores o las empresas que colaboran en su implantaciéon nos han
facilitado.

Estos escenarios de recogida selectiva suponen, por tanto, el incremento del empleo
en algunas actividades de gestion y la disminucion en otras. En todo caso el balance
es positivo como se ha puesto de manifiesto.
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En ambos escenarios habria una disminucion del empleo en actividades de recogida
y tratamiento en instalaciones de incineracion y vertido del empleo asociado a la ges-
tion de la materia organica. Ello obedece a que no seria necesario realizar estos tra-
tamientos ya que entre las plantas de tratamiento mecanico bioldgico y la recogida
selectiva se gestionaria la totalidad de la materia orgdnica producida.

En el escenario del 50% habria una pérdida menor de empleo en las actividades de
recogida y tratamiento en plantas de tratamiento mecdnico biolédgico ya que man-
tendrian la gestidn de la materia organica como fraccién resto y se incrementaria la
materia organica que se recogeria de forma selectiva.

En el escenario del 80% habria una pérdida de empleo en actividades de recogida y
tratamiento en plantas de tratamiento mecanico biolégico ya que al recogerse y ges-
tionarse el 80% de la materia orgdnica de forma selectiva sélo seria necesario que se
siga gestionando como materia orgdnica mezclada el 20% restante, cantidad inferior
a la que en estos momentos se gestiona en las plantas de tratamiento mecanico bio-

&8 kY local

l6gico actuales. Estas plantas deberian reconvertirse para utilizar la capacidad dispo-
nible para gestionar la materia organica de recogida selectiva en lineas separadas del
material bioestabilizado.

Estas pérdidas de empleo se compensarian e incrementarian en las actividades de re-
cogida puerta a puerta y contenedor exclusivo, asi como en el tratamiento en las nue-
vas plantas de compostaje de biorresiduos propuestas. Estos empleos serian
complementados por los generados en las campafias de implantacion del contenedor
exclusivo de materia orgdnica y de compostaje doméstico y comunitario y la comer-
cializacién de un mayor volumen de compost producido.

Los coeficientes para el calculo de empleo en los escenarios futuros son los mismos
que se han utilizado para calcular el empleo actual en aquellas actividades de gestion

gue se mantendrian, incluyendo la comercializacién.

En la siguiente tabla se presentan los datos de manera detallada.
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Tabla 10. Empleo directo potencial asociado a la generalizacidn de la recogida selectiva de la materia orgdnica segtin los escenarios propuestos.

COEFICIENTE EMPLEOS
1000 T

Empleo
verde
y local

TOTAL EMPLEOS

OBIJETIVO 50%
RECOGIDA SELECTIVA

OBIJETIVO 80%
RECOGIDA SELECTIVA

RECOGIDA'Y
TRANSPORTE

TRATAMIENTO

COMERCIALI-
ZACION

) PLANTAS DE TRIAJE Y COMPOSTAIJE 0,57 1.965 786
M.O. FRACCION RESTO =
PLANTAS DE TRIAJE BIOMETANIZACION Y COMPOSTAJE 0,57 706 282
PUERTA A PUERTA 2,71 4.008 6.412
M.O. RECOGIDA SELECTIVA CONTENEDOR EXCLUSIVO M.O. 0,94 2.082 3.332
CAMPANAS IMPLANTACION CONTENEDOR EXCLUSIVO M.O. 0,26 951 1.521

) PLANTAS DE TRIAJE Y COMPOSTAJE 0,56 1.935 774
M.O. FRACCION RESTO .
PLANTAS DE TRIAJE BIOMETANIZACION Y COMPOSTAJE 0,57 705 282
PLANTAS COMPOSTAJE BIORRESIDUOS 0,31 927 1.483
M.O. RECOGIDA SELECTIVA CAMPARNAS IMPLANTACION COMPOSTAJE DOMESTICO
0,60 583 932

COMPOST Y BIOESTABILIZADO

Y COMUNITARIO

COMERCIALIZACION

0,17

188

301

TRANSPORTE

TOTAL EMPLEOS

0,30

336

14.386

538

16.644

Fuente: elaboracién propia.
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7.3. Empleo indirecto potencial asociado a la
generalizacion de la recogida selectiva de MO

Como ya se comentaba en apartados anteriores, el factor de célculo para el empleo
indirecto utilizado es de 1,5 sobre el valor del empleo directo.

De esta forma, el empleo indirecto asociado a la generalizacién de la recogida selec-
tiva de la materia organica de competencia municipal, teniendo en cuenta que los
empleos directos estimados se situan entre los 14.386 y los 16.644, serian de 21.579
empleos para el escenario del 50% y 24.966 empleos para el escenario del 80%.

Una vez conocido el empleo directo e indirecto potencial en los dos escenarios pro-
puestos, el volumen de generacidn total de empleo se situaria entre 35.965y 41.610
empleos.

Tabla 11. Tabla resumen del empleo potencial asociado a la generalizacion de la recogida selectiva
de la materia orgdnica segun los escenarios propuestos (empleos directos e indirectos).

Objetivo 50% | Objetivo 80%

Recogida Recogida
Selectiva Selectiva
EMPLEO DIRECTO ASOCIADO A LA
14.386 16.644

GENERALIZACION DE LA RECOGIDA SELECTIVA

FACTOR EMPLEOS INDIRECTOS 1,5 1,5

EMPLEOS INDIRECTOS ASOCIADOS A LA

' 21.579
GENERALIZACION DE LA RECOGIDA SELECTIVA

24.966

TOTAL EMPLEOS DIRECTOS + INDIRECTOS 35.965 41.610

Fuente: elaboracion propia.
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7.4. Empleo asociado a las plantas de
biometanizacion

Aunque la biometanizacion (digestion anaerobia de residuos organicos) tiene y se-
guira teniendo un papel dentro de la gestion de la materia organica de los residuos
de competencia municipal, en nuestra definicién de escenarios futuros no se ha in-
cluido esta forma de tratamiento. Ello obedece a que entendemos que las necesida-
des de inversidn en nuevas plantas de tratamiento deben dirigirse a la construccién
de plantas de compostaje, las cuales necesitan de unas inversiones mas reducidas y
tienen un potencial superior para realizar un tratamiento de un mayor volumen de
toneladas, cuestion que entendemos fundamental para mejorar de forma profunda
la actual gestion de la materia organica.

La generalizacion de la recogida selectiva también mejoraria el funcionamiento de
los digestores actuales que biometanizan la materia organica ya que, con un residuo
organico mas limpio y con un menor nimero de impropios, se facilitaria el funciona-
miento de estas instalaciones y se evitarian algunos de los problemas que se pueden
producir en estas instalaciones'?.

La generalizacidon de la recogida selectiva y el uso exclusivo de la biometanizacidn
para materia organica de recogida selectiva también mejorarian la calidad del biogas
producido y se reducirian sus componentes toéxicos.

Dentro del trabajo de campo realizado en el estudio se ha recopilado informacién sobre
el empleo en plantas de biometanizacién. Esta se ha incluido en este apartado, si

11. El Area Metropolitana de Barcelona se ha visto obligada a excluir la materia organica de los residuos mezclados
de los procesos de biometanizacion en los Ecoparques, dejando estas instalaciones, exclusivamente, para su uso
con residuos organicos de recogida selectiva.
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bien no ha sido utilizada para los cdlculos del empleo futuro ya que, como deciamos
anteriormente, entendemos que es necesario priorizar el compostaje de la materia
organica.

Sin embargo, si se ha incluido el empleo asociado a la biometanizacidon en el calculo
del empleo actual en las plantas de triaje, biometanizacién y compostaje actuales.

En la siguiente tabla se recoge la informacién publicada por el MAGRAMA sobre las
entradas a los procesos de biometanizacion en las plantas de triaje, biometanizacién
y compostaje para cada una de las CCAA en este tipo de instalacion.

Como se puede ver, ademas de la materia organica de los residuos mezclados recu-
perada en los procesos de triaje, también se estan utilizando en los procesos de bio-
metanizacién 52.333 tn de materia organica de recogida selectiva, 4.497 tn de
fraccion vegetal de recogida selectiva, asi como 22.711 tn de lodos de depuradora.
En total se estarian gestionando en estos procesos de biometanizacién 402.933 tn
de residuos organicos.

El producto resultante de los procesos de biometanizacién, conocido como digestato,
se somete posteriormente a procesos de compostaje para su bioestabilizacién.

Segun los datos recogidos en el estudio de campo el coeficiente medio de empleo
por 1.000 tn gestionadas en este tipo de plantas, se sitia en 0,33 empleos. Por tanto,
la estimacién del empleo actual relacionado con estas actividades de biometanizacién
se situaria en 134 empleos.

Empleo
verde
y local

Tabla 12. Entradas de materia organica a los procesos de biometanizacion en las plantas de triaje,
biometanizacidon y compostaje.

MO Recogida Recogida
recuperada  separada separada TOTAL
de triaje de FO de FV TN
Andalucia 4.385 0 0 0 4.385
Aragon 43.317 0 0 0 43.317
Canarias 8.470 0 0 6.013 14.483
Castilla y Ledn 61.802 0 0 0 61.802
Catalufia 0
Galicia 0 41.182 4.497 0 45.679
Baleares 0 11.151 0 16.698 27.849
La Rioja 0 0 0 0 0
Madrid 158.781 0 0 0 158.781
Navarra 30.689 0 0 0 30.689
Pais Vasco 0 0 0 0 0
C. Valenciana 15.948 0 0 0 15.948
TOTAL 323.392 52.333 4.497 22.711 402.933

Fuente: elaboracion propia.
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7.5.Empleo neto

En apartados anteriores se ha analizado el empleo -directo e indirecto- asociado a la
gestion de la materia organica de residuos de competencia municipal asi como el em-
pleo potencial que se generaria en los dos escenarios de recogida selectiva de la ma-
teria organica propuestos.

Para poder valorar el impacto final que estas medidas pueden tener en el empleo, es
necesario conocer, finalmente, el empleo neto -empleo futuro estimado menos em-
pleo actual- que se podria generar.

Estas cifras se resumen en las siguientes tablas:

Tabla 13. Empleo directo neto asociado a la propuesta de generalizacion de la recogida selectiva,
segun escenarios planteados.

_ﬁf’\l o ﬂ;y local

Empleo
verde

Tabla 14. Empleo neto asociado a la propuesta de generalizacion de la recogida selectiva, segin

escenarios planteados.

Objetivo 50% | Objetivo 80%

Recogida Recogida

Selectiva Selectiva
EMPLEO DIRECTO + INDIRECTO ACTUAL 28.660 28.660
EMPLEO DIRECTO + INDIRECTO EN ESCENARIOS

35.965 41.610

FUTUROS
GENERACION DE EMPLEO NETO 7.305 12.950

Fuente: elaboracion propia.

Por tanto, el empleo neto generado seria de 7.305 empleos en el escenario del 50%

y de 12.950 empleos en el escenario del 80%.

Objetivo 50% | Objetivo 80%
Recogida Recogida
Selectiva Selectiva
EMPLEO DIRECTO ACTUAL 11.464 11.464
EMPLEO DIRECTO EN ESCENARIOS FUTUROS 14.386 16.644
GENERACION DE EMPLEO DIRECTO NETO 2.922 5.180

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 16. Resumen de las actividades en la gestion actual de la materia organica.
Fuente: elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en el estudio muestran un incremento del empleo en todas
las actividades incluidas en el mismo, tanto en la recogida y transporte, en el trata-
miento en las diversas plantas de gestidn, asi como en la comercializacidon del compost
y el material bioestabilizado producidos.

El empleo generado seria, en la mayoria de los casos, similar en su definicién, fun-
ciones o necesidades formativas. En algunos casos, las funciones serian nuevas
pero similares a las que ya se vienen realizando en este sector de la gestion de los
residuos.

A continuacidn se relacionan las necesidades de empleos para cada una de las ac-
tividades de gestion incluidas en el estudio. La calidad de estos empleos tiene es-
trecha relacidn con los perfiles formativos y los niveles de cualificacién de cada una
de ellos. Por tanto, se va a aportar informacién sobre los perfiles formativos de
cada una de ellas.

a.Actividades de Recogida y Transporte
Pedn:

Sus funciones estarian relacionadas con la recogida de contenedores y volcado a los
camiones de recogida. En el caso de la recogida selectiva de biorresiduos, las funcio-
nes serian similares en los modelos de recogida en contenedor exclusivo y ligera-
mente diferentes en los modelos de recogida puerta a puerta, con la recogida de un
mayor numero de contenedores de menor tamafio.

Respecto al nivel de formacion requerido, se trataria de un perfil sin estudios o con
estudios primarios.
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En cuanto a la estabilidad del empleo, este permaneceria constante en el tiempo y
se incrementaria en los casos de implantaciéon de los sistemas de recogida puerta a
puerta. Estos modelos de recogida representan una oportunidad para iniciativas de
insercion de colectivos con dificultades de insercién en el mercado laboral.

Conductor:

Sus funciones estarian relacionadas con la conduccion de los camiones de reco-
gida.

En el caso de la recogida selectiva de la materia organica los camiones de recogida
son similares a los de la recogida de la fraccién resto y por tanto no existen diferencias
en cuanto a las funciones que requiere esta ocupacion.

El nivel de formacién requerido seria el de estudios primarios. Se requiere estar en
posesidn de permisos de conduccidn especiales.

En cuanto a la estabilidad laboral, se trata de un empleo que permanecerd constante
en el tiempo.

Encargado:

Sus funciones estarian relacionadas con la supervisién del servicio de recogida de
residuos.

El nivel de formacién requerido seria el de Formacién Profesional de Grado Superior.
Se requiere disponer de capacidades para la redaccion de informes y conocimientos
basicos de mecanica.

&8 kY local

En cuanto a la estabilidad del empleo, este permaneceria constante en el tiempo.

Responsable:

Sus funciones estarian relacionadas con el desarrollo de la recogida de residuos ase-
gurando el correcto funcionamiento de la misma, manteniendo una relacion cons-
tante con los encargados del servicio de recogida.

El nivel de formacidn requerido seria el de Titulacion Universitaria media o supe-
rior. Ademas de los conocimientos relacionados con los sistemas de recogida de
residuos deberd disponer de conocimientos de gestién de la calidad y el medio
ambiente.

Es un empleo que permanecera constante en el tiempo.

Educador ambiental:

Sus funciones estarian relacionadas con la implementacién de las campafias de
educacion ambiental relacionadas con la implantacién del contenedor exclusivo
de materia orgdnica. Estas incluirian el disefio de las campafiias de educacién am-
biental, asi como su seguimiento.

El nivel de formacion requerido seria el Titulacién Universitaria media o superior.

Respecto a la estabilidad del empleo, este es necesario en la implementacién de
las campafias de recogida selectiva y en el seguimiento de las mismas si se pre-
tende mantener elevados niveles de calidad en la separacidn de la materia orga-
nica.
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b. Actividades de tratamiento

Operario de planta:

Sus funciones estarian relacionadas con la seleccién de materiales para su posterior
reciclaje, asi como la recepcion de los residuos y su peso en bascula de entrada.

El nivel de formacidn requerido seria el de un perfil sin estudios o con estudios pri-
marios.

Es un empleo que permaneceria constante en el tiempo con tendencia a incremen-
tarse con la construccidon de nuevas plantas de tratamiento. La tendencia a futuro
serd a la automatizacion de una mayor parte de las operaciones de seleccion de ma-
teriales.

Magquinista de planta:

Sus funciones estarian relacionadas con el manejo y mantenimiento bdsico de la ma-
guinaria de la planta.

El nivel de formacidn requerido es el de estudios primarios.

Es un empleo que permanecera constante en el tiempo con tendencia a incremen-
tarse. El incremento en los objetivos de recuperacion y reciclaje haria necesario el
funcionamiento de un mayor nimero de plantas de gestion y, por tanto, de mayor
empleo asociado a estas actividades de tratamiento.

&l kY local

Encargado de planta:

Sus funciones estarian relacionadas con la supervision de las tareas de explotacion
de la planta, su gestién y la calidad de los materiales recuperados.

El nivel de formacién requerido seria el de Titulaciéon Universitaria media o supe-
rior o Formacién Profesional Grado Medio o Superior. Debera disponer de conoci-
mientos sobre gestion de plantas de tratamiento, gestién de la calidad y el medio
ambiente.

Es un empleo que permanecera constante en el tiempo con tendencia a incremen-
tarse con la construccién de nuevas plantas de tratamiento.

Educador ambiental:

Sus funciones estarian relacionadas con la implementacién de las campafias de au-
tocompostaje y compostaje comunitario. Estas funciones incluirian el disefio de las
campanas de educacion ambiental relacionadas con la separacién de la materia or-
ganica, el funcionamiento basico de los procesos de compostaje y el seguimiento y
asesoramiento en el uso de los composteros utilizados en la campafia.

El nivel de formacidn requerido seria el de Titulacion Universitaria media o superior.
En cuanto a la estabilidad del empleo, se trata de un empleo necesario en la imple-
mentacion de las campafias de autocompostaje y compostaje comunitario. Se man-
tendra en el tiempo para conseguir elevados niveles de calidad en la separacién de
la materia organica y de los procesos de compostaje.
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c.Actividades de comercializacion

Técnico de ventas:

Sus funciones estarian relacionadas con la comercializacion del compost y material
bioestabilizado producido. Estas funciones incluiran la obtencidn y organizacion de
informacidon comercial y la gestion de la logistica comercial asi como las operaciones
de compraventa de los productos comercializados.

El nivel de formacidn seria el de Técnico superior en gestién comercial y de marke-
ting.

En cuanto a la estabilidad del empleo, este es necesario para generar un mercado de
comercializacion del compost de calidad que se mantendra en el tiempo. La comer-

. E;y local

cializacidon de compost de calidad se incrementaria en la medida en que exista recurso
disponible y el modelo agricola vaya cambiando hacia otro mas sostenible con menor
uso de fertilizantes de sintesis.

Transportista:

Sus funciones estarian relacionadas con la conduccion de los camiones de traslado
de los productos, compost y material bioestabilizado para su comercializacién.

El nivel de formacidn requerido es el de Estudios primarios. Se requiere estar en po-
sesion de permisos de conduccion especiales.

Es un empleo necesario que se mantendra en el tiempo en la medida que se consolide
un mercado de comercializacidon de compost de calidad.

39



LA GENERACION DE EMPLEO EN LA GESTION DE LA
MATERIA ORGANICA DE RESIDUOS URBANOS EN EL MARCO
DE LA GENERALIZACION DE LA RECOGIDA SELECTIVA

9. Balance ambiental

9.1. Consideraciones previas

Ya se ha aludido con anterioridad a que la deficiente gestion de la materia organica
de los residuos urbanos produce importantes impactos ambientales. La mayoria de
éstos termina en vertederos o incinerandose, contribuyendo de esta forma a la emi-
sidn, entre otras, de gases de efecto invernadero (GEI) y a la produccidn de lixiviados.
Ello se debe, por un lado, a que la degradacién en condiciones anaerobias de la ma-
teria organica en vertederos es una fuente importante de emisiones de GEl, funda-
mentalmente metano. Este gas tiene un efecto invernadero 25 veces superior al CO2.
Por ello, la reduccidn de las emisiones de metano contribuiria a cumplir los objetivos
de reduccién de emisiones de GEI que contribuyen al cambio climatico.

Esta fue una de las razones por las que la Directiva 1999/31/CE, relativa al vertido de
residuos, estableciera una serie de objetivos para el desvio de los residuos biodegra-
dables que tenian como destino el vertedero. Como ya se ha mencionado con ante-
rioridad, para el afio 2016, los residuos municipales biodegradables destinados a
vertederos deberdn haberse reducido hasta un 35% de la cantidad total de los gene-
rados en el afio 1995. Es decir, para ese afio se deberia haber alcanzado una reduccién
del 65%.

De alcanzarse este objetivo, se reducirian las emisiones anuales de CO, equivalente
en 74 millones de toneladas®?.

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.

13. Aprovechamiento integral de lixiviados. Carlos Alberto Romero Batallan. Ao 2010.

&l kY local

En el Estado espafiol, segun datos del MAGRAMA, las emisiones de gases de efecto
invernadero atribuibles a la gestidn de residuos representan el 4,3% del total de los
GEI. EI 85% de las mismas son emisiones de metano procedentes de vertederos. Entre
los afios 2011y 2012, las emisiones de GEIl se incrementaron en un 1,8%.

Por otro lado, las caracteristicas de los lixiviados que se producen en vertederos in-
cluyen un PH acido, importantes demandas de oxigeno y un alto nimero de conta-
minantes toxicos. Si no se recogen y gestionan de forma adecuada pueden contaminar
las aguas superficiales y subterraneas adyacentes al vertedero. Se calcula que el vo-
lumen total de la produccidn de lixiviados generados en vertederos esta alrededor
de los 700.000 m? al afio*3.

Por su parte, entre los beneficios ambientales derivados de la mejora de la gestion
de la materia orgdnica, a través de su recogida selectiva, y del uso y aprovechamiento
de la misma- compost- en la agricultura, conviene destacar también los siguientes
beneficios afiadidos a los anteriores:

e Reduccion de la erosion.

e Efecto en emisiones de GEIl por la reduccidn del uso de inputs agricolas (fer-
tilizantes, pesticidas, laboreo, etc.).

® El empleo de materia organica en el suelo permite fijar mas CO, atmosférico.
e Aumenta la capacidad de retencidén de agua.

® Reduce la escorrentia.

* Mejora el balance hidrico del suelo.

e Facilita el laboreo.
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e Aporta nutrientes.
e Mejora la resistencia a plagas y enfermedades.

e Aumenta la biodiversidad y estabilidad del suelo.

e Reduce la necesidad de fertilizantes, fitosanitarios, plaguicidas, drenajes, rie-

gos, etc.

A continuacidn se reproduce una tabla extraida de un estudio del MAGRAMA® en la
cual se resumen los principales beneficios ambientales de la gestién diferenciada de

los biorresiduos separados en origen (compostaje y biometanizacion).

14. Gestion de biorresiduos de competencia municipal. Guia para la implantacion de la recogida separada y tra-

tamiento de la fraccion organica. MAGRAMA. Afio 2012.

P

Empleo
verde

Y local

Tabla 15. Resumen de los principales beneficios ambientales de la gestion diferenciada de los
biorresiduos separados en origen (compostaje y biometanizacidn).

Utilizacién del compost

Sustitucion del uso de fertilizantes minerales
(N,P,K) y otras enmiendas (evita COZ y GEly v

ahorra energia)

Recuperacion y aportacién de la materia

organica y nutrientes contenidos en la v
enmienda

“Secuestro” de Carbono en el suelo v
Incremento la biodiversidad V')
Resiliencia (capacidad de recuperacién) de v
los suelos

Reduccién de la erosién v
Soporte a la actividad biolégica=> v
prevencion de la “desertificaciéon”

Liberacion lenta de las fuentes de N V'
Mejora del trabajo de la tierra v
Incremento de la retencion de agua del suelo v
Sustitucion de pesticidas \
Sustitucién de turbas v

Sustitucién de combustibles fésiles

Proteccion
del suelo

Produccién
/ahorro de
energia

< € < <

Uso
sostenible
de recursos

Lucha
contra el
cambio
climatico

Fuente: Gestion de biorresiduos de competencia municipal. Guia para la implantacién de la recogida separada y

tratamiento de la fraccion organica. MAGRAMA. Afio 2012.
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9.2. Contribucion a la reduccion de emisiones GEl
derivada de los escenarios propuestos para
la recogida selectiva de la materia organica

Kistas '

(ccoo

- BALANCE AMBIENTAL REDUCCION EMISIONES GEI

La propuesta de escenarios para la generalizacion de la recogida selectiva de la ma-
teria orgdnica propone, en primer lugar, que toda la materia organica generada en la
actualidad (9.342.104 tn) va a ser tratada. El resultado final de este tratamiento seria,

de forma mayoritaria, la generacion de compost, frente a la producciéon de material
bioestablizado que predomina en la actualidad.

En concreto, al tratar toda la materia organica generada se van a detraer de los ver-
tederos 4.967.744 tn de esta fraccion.

Si se toma como referencia el factor 173Kg de CO2 /tn/afio empleado por la Oficina
Espaiola de Cambio Climatico para el cdlculo de las emisiones de GEl asociadas a ver-
tederos?®, la reduccién de emisiones de GEl se puede cifrar en 859.420 toneladas de :

C02/aiio. REDUCCION M.O.
VERTEDEROS

SELECTIVA

9.342.104 TN

173 KG/TN/ANO

OBJETIVO | OBIJETIVO
GESTION 50% 80%
ACTUAL | RECOGIDA | RECOGIDA
‘ SELECTIVA | SELECTIVA
PLANTAS DE TRIAJE 0 0 0
PLA:;::‘P%ESI::'EY | 2647.807 | 3436172 | 1.374.469
' M.O. FRACCION REST
‘ _:° BN et | pranTAsDETRIAE | iz
s Sy BIOMETANIZACION Y 1.003.635 | 1.234.880 | 493.952
COMPOSTAJE
} ! PLAZITQ;:;?SZ%SSWE 722.828 3.699.791 | 5.919.665
M.0. RECOGIDA SELECTIVA |——-—m e mo e -
¢ ‘ 971.261 1.554.017
! COMUNITARIO :
GESTION ACTUAL Ji= 4.374.360 TN REDUCCION
EMISIONES
GASES EFECTO
ESCENARIOS FUTUROS 4 \_ INVERNADERO
50% Y 80% RECOGIDA { i .
: : [ FACTOR

4.967.744 TN [

859.420 TN

J

C0,/ARNO

Grafico 17. Estimacion de la reduccion de emisiones de GEI en base los escenarios de recogida

selectiva propuestos.
Fuente: elaboracién propia.

15. Plan de medidas para reducir las emisiones GEl de los sectores difusos, pendiente de publicacion.
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9.3. Contribucion a la reduccion de lixiviados derivada
de los escenarios propuestos para la recogida
selectiva de la materia organica

Como ya se ha referido anteriormente, el volumen total de la produccién de lixiviados
generados en vertederos y plantas de compostaje estaria alrededor de los 700.000
m3 al aio. De esta cantidad, aproximadamente un 37% corresponderia a los lixiviados
generados como consecuencia de la lluvia percolada (260.073 m3), mientras que el
63% restante (442.827 m3) procederia de los lixiviados generados por la propia ge-
neracion de liquidos en el proceso de fermentacion de la materia organica.

Con la propuesta de escenarios para la recogida selectiva de la materia organica
no se reduciria la cantidad de lixiviados generados, sino que aquellos generados
directamente por la materia organica en vertederos ya no se producirian en estos
emplazamientos, sino que estos tendrian lugar, mayoritariamente, en plantas de
compostaje.

Las consecuencias mas importantes de este hecho serian que:

e La cantidad y la toxicidad de los lixiviados generados en vertederos seria in-
ferior por la menor presencia de materia organica y el menor arrastre de to-
xicos del resto de materiales.

* La toxicidad de los lixiviados generados en plantas de compostaje seria
mucho mas reducida por la menor presencia y arrastre de toxicos en estos
emplazamientos debido a que la materia organica llega con un menor nivel
de impropios.

e Se podria hacer una mejor gestién y aprovechamiento de los lixiviados pro-
ducidos en las instalaciones de compostaje por su menor toxicidad.

Si se retiraran 4.967.744 tn de la materia organica que actualmente va a vertedero,
estariamos trasladando de vertederos a plantas de compostaje el 53,18% de la
gue se produce en total. Por tanto se estarian retirando de vertedero mas de la
mitad de los 442.827 m? que se producen como lixiviacién de la propia materia
orgdanica. De esa forma, reduciriamos en 235.477 m? la produccidn de lixiviados
en vertederos.

La eficacia de retirar la materia organica de vertederos para reducir la cantidad y to-
xicidad de los lixiviados quedd demostrada con la prueba piloto que la Agencia de
Residuos de Catalunya y la Entidad de Medio Ambiente del Area Metropolitana de
Barcelona llevaron a cabo durante dos ainos . En esta experiencia se utilizaron balas
de residuos con un contenido maximo de materia biodegradable del 6,3% para res-
tauracién paisajistica. Durante dos afios se realizaron mediciones de emisiones de
gases de efecto invernadero y de lixiviados. El informe técnico de la Universidad Po-
litécnica de Catalunya, la cual colaboré en el proyecto, destacaba que los liquidos
resultantes de la descomposicidn de la materia organica (lixiviados), practicamente
no aparecian y los pocos que se generaban contenian valores de contaminacién poco
elevados.
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istas
&= BALANCE AMBIENTAL REDUCCION LIXIVIADOS

* Vertederos
* Plantas compostaje

260.073 M3
MATERIA
ORGANICA 442.827 M3
63%

PRODUCCION -
ACTUAL LIXIVIADOS AL [
LLUVIA PERCOLADA
0,
Factores Produccién S
lixiviados

REDUCCION M.O.
VERTEDEROS

REDUCCION LIXIVIADOS EN 235.477 M3 de la M.O. retirada de
VERTEDERO ESCENARIOS vertedero
FUTUROS y reduccion de la toxicidad

Grafico 18. Estimacion de la reduccion de lixiviados en base los escenarios de recogida selectiva
propuestos.
Fuente: elaboracion propia.

9.4. Contribucion potencial del compostaje de residuos
urbanos a la reduccion del consumo de fertilizantes
quimicos

Los fertilizantes quimicos mas empleados son los que contienen nitrégeno (N), fésforo
(P) y potasio (K), bien individualmente-conocidos como fertilizantes simples- o en
combinacién-denominados fertilizantes compuestos-.

Entre los fertilizantes simples, los fertilizantes nitrogenados son los mas comunes.
Los mas habituales son el amoniaco anhidro, urea (producida con amoniaco y diéxido
de carbono), nitrato de amonio (producido con amoniaco y 4cido nitrico), sulfato de
amonio (fabricado en base a amoniaco y acido sulfurico) y nitrato de calcio y amonio,
o nitrato de amonio y caliza el resultado de agregar caliza al nitrato de amonio).

Para la fabricacidon de los fertilizantes de fosfato se suelen emplear, como materias
primas basicas, la roca de fosfato y el acido sulfurico. Por su parte, los fertilizantes de
potasio se fabrican en base a salmueras o depdsitos subterraneos de potasa. Las for-
mulaciones principales son cloruro de potasio, sulfato de potasio y nitrato de pota-
sio.

Segun la Asociacidon Nacional de Fabricantes de Fertilizantes, en la campafia 2012/
2013 se consumieron en Espafia 1.715.000 toneladas de fertilizantes quimicos.

En las siguientes graficas se muestran la evolucion del consumo de fertilizantes desde
el periodo 2008/2009.
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Tabla 16. Consumo de fertilizantes en Espaiia en nutrientes.

CONSUMO DE FERTILIZANTES EN ESPANA EN NUTRIENTES

Unidad: Miles de Toneladas

Empleo
verde
y local

2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
N 721 813 967 818 980
P205 157 340 390 355 389
K20 178 262 350 315 346
TOTAL 1.056 1.415 1.707 1.488 1.715

Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes.

Tanto la fabricacién como el uso de los fertilizantes quimicos llevan asociados impor-
tantes impactos ambientales que se manifiestan, principalmente, en forma de emi-
siones, vertidos y residuos, afectando a la calidad del aire, de las aguas y del suelo.
Ademas, la acumulacidn de impactos y el uso continuado de los mismos ocasiona
también una serie de problemas afiadidos como la salinizacidn, la erosién y la pérdida
de materia organica del suelo.

1200
Evolucion del consumo de fertilizantes quimicos en el Estado
espanol
1000
800 -

=N
mP205
“ K20

2011/12

2008/09 2009/10 2010/11 2012/13

Grafico 19. Evolucién del consumo de fertilizantes quimicos en el Estado espaiol.
Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes.
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9.4.1. Principales impactos ambientales asociados al proceso
de fabricacion de fertilizantes quimicos

Respecto a las emisiones atmosféricas asociadas a los procesos de fabricaciéon de fer-
tilizantes a base de nitrégeno, fosforo y potasio, el Registro Estatal de Fuentes y Emi-
siones Contaminantes (PRTR-Espafia) ofrece informacidn publica de 6 complejos®®.

El total de toneladas emitidas a la atmdsfera por estos 6 complejos asciende a 746.738
toneladas en el aifio 2012, de las que 745.076 toneladas corresponden a emisiones
de CO2.

Por lo tanto, porcentualmente, las emisiones de CO2, representan casi el 100% de
estas emisiones.

Las emisiones de CO2 de las instalaciones de fabricacidn de fertilizantes que superan
los valores umbrales de informacion para esta sustancia representan el 11,20% del
total de las emisiones de CO2 de la instalaciones de la industria quimica afectada por
el Registro y que superan los valores umbrales de informacion para esta sustancia.

16. El numero de instalaciones de fabricacion de fertilizantes a base de nitrégeno, fésforo y potasio afectadas
por las obligaciones del Registro PRTR asciende 28 complejos. Sin embargo, en lo que respecta a las emisiones
atmosféricas, sélo 6 complejos superan los valores umbrales establecidos para que esta informacion se publique
en el Registro PRTR.

Tabla 17. Emisiones a la atmosfera de las instalaciones de fabricacion de fertilizantes con datos
publicos en el Registro PRTR-Espafia. Datos referidos al afio 2012.

Sustancia Atmésfera (tn/afio)

Amoniaco (NH3) 461,918
Dioxido de carbono (CO2) 745.075,704
Flior y compuestos inorganicos (como HF) 8,690
Metano (CH4) 122,569
Nitrégeno total =
Oxido nitroso (N20) 463,960
Oxidos de nitrégeno (NOx/NO2) 545,301
Particulas (PM10) 59,700
Zinc y compuestos (como Zn) 0,444
Total: 746.738,285

Fuente: Associacié de Municipis Catalans per la Recollida Porta a Porta (http://portaaporta.cat/).
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Grafico 20. Emisiones a la atmdsfera (excluyendo CO2) de las instalaciones de fabricacion de fertili-
zantes con datos publicos en el Registro PRTR-Espafia. Datos referidos al aio 2012.
Fuente: Registro PRTR-Espafia (www.prtr-es.es).

Si exceptuamos las emisiones de CO2, las toneladas emitidas a la atmdsfera de otras
sustancias que superan los valores umbrales de informacidn publica ascienden a 1.663
ton, de las que el 33% de las emisiones corresponden a dxidos de nitrégeno, el 28%
corresponden a amoniaco e idéntico porcentaje a al dxido nitroso.
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Grafico 21. Emisiones a la atmdsfera (excluyendo CO2) de las instalaciones de fabricacion de fertilizantes
con datos publicos en el Registro PRTR-Espaiia. Datos referidos al afio 2012.
Fuente: Registro PRTR-Espafia (www.prtr-es.es).
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Grafico 22. Emisiones en términos porcentuales a la atmésfera (excluyendo CO2) de las instalaciones de
fabricacion de fertilizantes con datos publicos en el Registro PRTR-Espaiia. Datos referidos al aiio 2012.
Fuente: Registro PRTR-Espafia (www.prtr-es.es).
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Respecto a las emisiones al agua, la informacién que proporciona el Registro PRTR es
gue se emiten 80 toneladas de nitrégeno (procedentes de un solo complejo industrial)
y 270 kilogramos de zinc y compuestos (procedentes de 3 complejos industriales).

Tabla 18. Emisiones al agua de las instalaciones de fabricacidn de fertilizantes con datos publicos en
el Registro PRTR-Espaia. Datos referidos al afio 2012.

Sustancia Agua (tn/afio)

Nitrégeno total 79,800
Zinc y compuestos (como Zn) 0,270
Total: 80,070

Fuente: Registro PRTR-Espafia (www.prtr-es.es).

Cantidad total agua directo (tn/afio)

0,27

M Nitrogeno total

M Zinc y compuestos
(como Zn)

Grafico 23. Emisiones al agua de las instalaciones de fabricacion de fertilizantes con datos publicos
en el Registro PRTR-Espaiia. Datos referidos al afio 2012.
Fuente: Registro PRTR-Espafia (www.prtr-es.es).
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Junto a las emisiones y vertidos referidos, el proceso de fabricacién de fertilizantes
guimicos lleva asociado la generacion de residuos peligrosos. Segun el Registro PRTR-
Espania, los residuos peligrosos transferidos por las instalaciones con datos publicos!’
ascendian, en el afio 2012, a 799 toneladas.

9.4.2. Principales impactos ambientales asociados al empleo
de fertilizantes quimicos

El empleo masivo de fertilizantes quimicos lleva asociados una serie de impactos am-
bientales, entre los que conviene destacar los referidos a la contaminacion del medio
hidrico y a la afeccion al suelo.

Una parte de los fertilizantes aplicados es arrastrado por las lluvias hacia los diferentes
cursos de aguas, lo que provoca un exceso de nutrientes en el medio hidrico (nitré-
geno y fosforo) que da lugar la eutrofizacién de las aguas, generando un desequilibrio
en los ecosistemas por la excesiva proliferacién de algas y plantas acuaticas que dis-
minuyen el oxigeno y la luz en el agua. Este hecho puede provocar, entre otros efectos,
la mortandad de muchos animales acuaticos. Respecto a la afeccién de los fertilizantes
guimicos a los acuiferos, algunas fuentes sefialan que el 50% de los nitratos aplicados
llegan a los acuiferos por infiltracién, ocasionando la contaminacién de los mismos.

Asimismo, una excesiva fertilizacién quimica de los suelos puede provocar la degra-
dacién paulatina de los mismos, la salinizacién y la acidificacion, la pérdida de materia
organica, fendmenos de erosion y la pérdida de fertilidad.

17. Las instalaciones con datos publicos de transferencia de residuos peligrosos ascienden a 20, de un total de 29
instalaciones de fabricacion de fertilizantes . El umbral para que la informacién sea publica es de 2 ton/afio, es
decir, los titulares de las instalaciones deberan comunicar las transferencias fuera del emplazamiento de residuos
peligrosos en cantidad superior a 2 toneladas anuales.
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9.4.3. Beneficios asociados al empleo del compost organico

Con caracter genérico, se puede manifestar que el empleo de fertilizantes organicos
mejora las condiciones del suelo recomponiendo los niveles de materia organica, lo
gue mejora la capacidad de retencidn de nutrientes y el nivel de humedad y permite
el establecimiento de una microfauna y microflora beneficiosa que evita la acumula-
cién de minerales.

De manera concreta, los beneficios asociados a la incorporacidon de compost organico
al suelo son los siguientes:

1. Mejora de las propiedades fisicas del suelo.

La materia organica favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo,
aumenta la porosidad y la permeabilidad y aumenta la capacidad de retencién del
agua y nutrientes.

2. Mejora de las propiedades quimicas y de la fertilidad del suelo.

El compost organico aporta al suelo macronutrientes NPK y micronutrientes, aumenta
la capacidad de intercambio catidnico (CIC)*8.

3. Mejora la actividad biolégica del suelo.

El aporte de compost organico al suelo da soporte y alimenta a los microorganismos que
viven del humus y contribuyen a su mineralizacion. Un suelo con alta densidad microbiana
es un indicador de fertilidad. Es necesario referir que el empleo de fertilizantes organicos
podria presentar también una serie de potenciales efectos negativos sobre el suelo (au-
mento del PH, salinizacidn, aportacidon de metales pesados, etc.). Sin embargo, la calidad

&l kY local

y composicion del residuo objeto de compostaje puede ayudar a minimizar estos pro-
blemas. En el caso que nos ocupa, la recuperacion selectiva de la materia organica pre-
sente en los residuos de competencia municipal garantizaria un compost de calidad.

9.4.4. Contribucion del compost procedente de la materia
orgdanica de residuos de competencia municipal a
la reduccion del empleo de fertilizantes quimicos

El empleo del compost procedente de la materia organica de residuos de competencia
municipal puede contribuir a la reduccion del uso fertilizantes quimicos?®, con lo que
se podrian aminorar los impactos ambientales asociados a los mismos.

Si bien nos referiremos Unicamente al potencial fertilizante del compost, conviene
tener en cuenta el resto de efectos positivos que conlleva la utilizacion del mismo y
gue han sido aludidos en un apartado anterior.

La composicion de un fertilizante compuesto se indica por tres nimeros que corres-
ponden a los porcentajes de N (nitrégeno), P2 05 (anhidrido fosférico) y K2 0 (6xido
potdsico). Se denomina concentracion a la suma de la riqueza de los tres elementos
del fertilizante complejo y se suele expresar como NPK. Por lo tanto un abono com-
puesto 15-15-15 es un abono que contiene 15 partes por cien de cada uno de los ele-
mentos y un abono compuesto 7-12-7 seria un abono con 7 partes de nitrégeno, 12
de fésforo y 7 de potasio.

18. Los suelos con alta CIC suelen tener alto contenido de arcilla y/o materia organica. Estos suelos son conside-
rados mas fértiles, ya que pueden retener mas nutrientes.

19. El estudio Gestion de biorresiduos de competencia municipal. Guia para la implantacion de la recogida sepa-
rada y tratamiento de la fraccion orgdnica (MAGRAMA 2012) estimaba que alrededor del 10% de los fertilizantes
minerales que se necesitan en agricultura podrian ser sustituidos por compost.
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El contenido en NPK del compost procedente de la materia organica de residuos ur-
banos es inferior al de los abonos quimicos. Dado que la concentracidén en nutrientes
depende de diversos pardmetros — el porcentaje de humedad entre ellos-, con ca-
racter orientativo se pueden establecer los siguientes rangos de concentracion NPK?:

¢ Nitrégeno: 1,5-2,6

e Fosforo: 0,4-1,8

¢ Potasio: 0,66-2,1
Para realizar nuestra estimacion, se ha tomado en consideracién la tabla de equiva-
lencia entre los contenidos de NPK del compost de la fraccidon orgénica de residuos
de competencia municipal y de ciertos fertilizantes inorgdnicos contenida en el es-

tudio El mercado del compost en Catalunya. Oferta y demanda?! y que se reproduce
a continuacion.

Se ha tomado como referencia un abono compuesto 15-15-15, dado que este es uno
de los mds empleados habitualmente en agricultura.

20. Para la elaboracién de estos rangos se ha partido de los datos de caracterizacion de compost procedente de
residuos urbanos contenidos en los siguientes estudios:
¢ “Efectos de los compost sobre las propiedades del suelo:evaluacion comparativa de compost con separacion
en origen y sin separacion en origen. Juan José Gracia Moreno. Afio 2012".
e “Aplicaciones del compost obtenido a partir de la recogida selectiva de residuos sélidos organicos en Astu-
rias. Estudio de mercado de posibles usos agroforestales. Elena Marafion, Enrique Dapena et 4l."Afio 2009
e “El mercado del compost en Catalunya. Oferta y demanda. Antonio Giménez. Montserrat Soliva y Oscar
Huerta. Afio 2005".

21. Para la elaboracién de esta tabla de equivalencias, los autores tomaron en consideracién los resultados de
150 muestras de compost.

Tabla 19. Equivalencia entre los contenidos de NPK del compost de la fraccion organica de residuos
de competencia municipal y de ciertos fertilizantes inorganicos.

-
Peso del fertilizante que suministra nutriente equivalente a 1t de com) aplicado por aiio
Ferfilizante N!m (kg) _ Fésforo (kg) Potasio ‘!’)
Rico en Pobre en Rico en Pobre en Rico en Pobre en nu-
nutrientes” nufrientes™ | nufrientes” nufrientes™ | nufrientes” frientes™
Sulfato aménico 86 34
Nitrosulfato aménico 70 27
Nitrato aménico cdlcico 70 27
Ureg 39 15
Superfosfato (granulado) 98 21
Superfostato (polvo) 98 21
Superfosfato friple 46 10
Cloruro potasico 29 (]
Sulfato potdsico 35 7
Complejo 4:12:8 453 177 146 32 220 44
Complejo 7:12:7 259 101 146 32 252 50
Complejo 8:8:8 227 88 219 48 220 44
Complejo 8:15:15 227 88 117 25 118 23
Complejo 8:24:8 227 88 73 16 220 44
Complejo 9:18:27 201 79 98 21 65 13
Complejo 12:12:24 151 59 146 32 73 15
Complejo 12:24:8 151 59 73 16 220 44
Complejo 15:15:15 121 47 117 25 118 23
* Asumiendo un compost de FORM con unos contenidos de 2,6% Norg; 1,1% P; 2,1% K (todos sobre materia
seca) y un 18% de humedad. Asumiendo que a los dos afnos de la aplicacion el 85% del N estara disponible
para el cultivo ademds de aprovecharse el 85% del contenido inicial de N, Py K.
* Asumiendo un compost de FORM con unos contenidos de 1,7% Norg; 0,4% P; 0,7% K (todos sobre materia
seca y un 36% de humedad. Asumiendo que a los dos afos de la aplicacion el 65% del N estara disponible
para el cultivo ademas de aprovecharse el 65% del contenido inicialde N, Py K.

Fuente: El mercado del compost en Catalunya. Oferta y demanda. Afio 2005.
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A partir de los valores de equivalencia para este abono compuesto, cada tonelada de
compost aplicado por afio sustituiria a las siguientes cantidades de NPK:

Tabla 20. Estimacién del potencial de sustitucion de fertilizantes quimicos (kg) por cada tonelada
de compost.

Peso del fertilizante que suministra nutriente

ABONO equivalente a 1 ton. de compost aplicado por afo

COMPLEJO 15-15-15
Compost rico en nutrientes Compost pobre en nutrientes
Nitrégeno (Kg) 121 47
Fosforo (kg) 117 25
Potasio (kg) 118 23

Fuente: el mercado del compost en Catalunya. Oferta y demanda. Afio 2005.

Teniendo en cuenta los dos escenarios de porcentaje de recogida selectiva de la ma-
teria orgdnica de los residuos de competencia municipal establecidos en el estudio
-50% y 80%-, se ha estimado que la generacion de compost para cada uno de estos
escenarios seria de 1.109.937 toneladas y 1.775.900 toneladas respectivamente.

&l kY local

Por lo tanto, aplicando la equivalencia y los niveles de fertilizacion del compost to-
mados en consideracion en la tabla anteriormente referida, el potencial de sustitucion
de NPK del compost generado en cada uno de los escenarios seria el siguiente:

Tabla 21. Potencial de sustitucidon del compost procedente de la materia organica de los residuos
de competencia municipal de un abono complejo 15-15-15.

ABONO Escenario 50% recogida selectiva | Escenario 80% recogida selectiva
COMPLEJO
15-15-15 Compost rico en | Compost pobre | Compost rico en | Compost pobre
nutrientes en nutrientes nutrientes en nutrientes
Nitrégeno (ton) 134.302 52.167 214.884 83.467
Fosforo (ton) 129.863 27.748 207.780 44.397
Potasio (ton) 130.973 29.968 209.556 47.949

Fuente: elaboracion propia.
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9.5. Cumplimiento de la estrategia para reducir los
residuos biodegradables destinados a vertederos

El Real Decreto 1481/2001, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero transpone a nuestra legislacion la Directiva 1999/31/CE, del
Consejo, relativa al vertido de residuos.

Este Real Decreto establece la obligacién de elaborar un programa conjunto entre la
Administracion General del Estado y las Comunidades Auténomas para reducir los
residuos biodegradables destinados a vertedero y poder alcanzar los objetivos esta-
blecidos en el articulo 5, apartado 2 de dicho Real Decreto.

Estos objetivos son los siguientes:

a) A mas tardar el 16 de julio de 2006, la cantidad total (en peso) de residuos
urbanos biodegradables destinados a vertedero no superara el 75 por 100 de
la cantidad total de residuos urbanos biodegradables generados en 1995.

b) A mas tardar el 16 de julio de 2009, la cantidad total (en peso) de residuos
urbanos biodegradables destinados a vertedero no superara el 50 por 100 de
la cantidad total de residuos urbanos biodegradables generados en 1995.

c) A mas tardar el 16 de julio de 2016, la cantidad total (en peso) de residuos
urbanos biodegradables destinados a vertedero no superara el 35 por 100 de
la cantidad total de residuos urbanos biodegradables generados en 1995.

En su articulo 2, se define lo que se entiende por residuo biodegradable. Serian todos
los residuos que, en condiciones de vertido, pueden descomponerse de forma aerobia
0 anaerobia, tales como residuos de alimentos y de jardin, el papel y el cartén.

Por tanto, la contribucién de una gestién adecuada de la materia orgdnica de los re-
siduos de competencia municipal es de suma importancia para el cumplimiento de
estos objetivos.

En los escenarios propuestos de generalizacién de la recogida selectiva de la materia
orgdnica de los residuos de competencia municipal, tanto si consideramos el objetivo
del 50% como si consideramos el objetivo del 80%, toda la materia organica que en
estos momentos se estd generando podria ser tratada en plantas de compostaje. Una
parte se gestionaria como materia organica de recogida selectiva y la otra seria bioes-
tabilizada en las plantas de tratamiento mecanico biolégico existentes. Por tanto, el
hecho de que toda la materia orgdnica recibiera tratamiento contribuiria, de forma
decisiva, al cumplimiento de la estrategia de desvio de residuos biodegradables de
vertederos.

Sin embargo, hay que aclarar que el volumen disponible de compost de calidad en el
escenario del 80% de recogida selectiva seria mucho mayor que en el escenario mas
conservador.

En el escenario de recogida selectiva del 50% de la materia organica seria necesario
gue la totalidad de M.O. que en estos momentos entra en dichas plantas fuera so-
metida a un proceso de bioestabilizacidon, ya que, segun los datos disponibles en la
actualidad, esto no es asi, aunque parezca injustificable desde el punto de vista am-
biental. Esta situacién es ain mds grave si consideramos que existen plantas sélo de
triaje de la fraccion resto que no hacen ningun tratamiento a la materia organica que
llega a las mismas.

En el escenario con un objetivo del 80% de recogida selectiva, estas plantas de trata-
miento mecanico bioldgico gestionarian menores cantidades como materia orgdnica
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en fraccidn resto-, de las que se estan gestionando en la actualidad, con lo que estas Tabla 22. Resumen de la generacién y del tratamiento actual de la materia orgdnica.

|r.1§talacu’)n.es deberian 'reacondlc.lonarse para poder'tratar de forma separada la frac- GENERACION M.O. EN LA ACTUALIDAD 9.342.104 tn
cion orgdnica de recogida selectiva, como ya se esta haciendo con algunas de estas -
instalaciones. RECIBEN ALGUN TRATAMIENTO EN LA ACTUALIDAD 4.374.360 tn
SE GESTIONAN EN INCINERADORA O VERTEDERO 4.967744 tn
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAGRAMA.
Tabla 23. Tratamiento de la materia orgdnica a partir de la propuesta de generalizacion de la recogida selectiva, segtin los escenarios propuestos (en tn).
. OBIJETIVO 50% OBIJETIVO 80%
GESTION ACTUAL RECOGIDA SELECTIVA RECOGIDA SELECTIVA
PLANTAS DE TRIAJE 0 0 0
M.O. FRACCION RESTO PLANTAS DE TRIAJE Y COMPOSTAIJE 2.647.897 3.436.172 1.374.469
TRATAMIENTO PLANTAS DE TRIAJE BIOMETANIZACION Y COMPOSTAJE 1.003.635 1.234.880 493.952
PLANTAS COMPOSTAJE BIORRESIDUOS 722.828 3.699.791 5.919.665
M.O. RECOGIDA SELECTIVA
COMPOSTAJE DOMESTICO Y COMUNITARIO 971.261 1.554.017
|
4.374.360 9.342.104 9.342.103

Fuente: elaboracién propia.
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10. Conclusiones

— La fraccidn orgdnica representa la mitad de los residuos de competencia municipal
y su gestién actual es muy deficitaria.

— La gestidn actual de la materia organica lleva asociada importantes impactos am-
bientales (emisiones de gases de efecto invernadero y generacion de lixiviados)

— La estimacién de empleo actual asociado a la gestion de la materia orgéanica as-
ciende a 11.464 empleos.

— Si contabilizamos el empleo directo e indirecto actual asociado a la gestidon de la
materia organica, el volumen de empleo se sitla en 28.660 empleos.

— La estimacién de empleo directo en escenarios futuros asociados a una mejor ges-
tion de la materia organica oscilaria entre los 14.386 y 16.644 empleos, depen-
diendo del porcentaje de recogida selectiva alcanzado.

— La creacién de empleo directo neto se situaria entre los 2.922 empleos con el ob-
jetivo de recogida selectiva del 50% y los 5.180 empleos en el escenario con un
objetivo de recogida selectiva del 80%.

— Si contabilizamos el empleo directo e indirecto en los escenarios futuros, el volu-
men de empleo asociado a la gestion de la materia organica se situaria entre los
35.965 y 41.610 empleos, para los objetivos del 50% y del 80%, respectivamente.
La creacion de empleo neto, considerando el empleo directo mas el indirecto, es-
taria entre los 7.305 y los 12.950 empleos.

— La gestion sostenible de la materia organica, fundamentalmente en plantas de
compostaje:

e Reduciria las emisiones de gases de efecto invernadero en 859.420 tn de CO2.

&8 kY local

® Reducira la produccion de lixiviados en vertederos en 235.477 m3 y su toxici-
dad.

e Generaria hasta 1.775.900 tn de compost de calidad que reducirian el déficit
de materia organica en suelos (inferior al 2%), disminuiria la dependencia de
los fertilizantes de sintesis, ayudaria a luchar contra desertizacion (20% suelos
con alto riesgo), mejoraria la estructura del suelo y aumentaria la retencién
de agua en el mismo.

e El potencial de sustitucién del empleo de fertilizantes quimicos NPK, consi-
derando el nitrégeno disponible, seria de 83.467 tn en un escenario del 50%
de recogida selectiva 'y 214.884 tn en el escenario del 80%.

* En los escenarios propuestos de generalizacion de la recogida selectiva de la
materia organica de los residuos de competencia municipal, toda la materia
organica que en estos momentos se estd generando podria ser tratada en
plantas de compostaje. Una parte se gestionaria como materia organica de
recogida selectiva y la otra seria bioestabilizada en las plantas de tratamiento
mecanico bioldgico existentes. Por tanto, el hecho de que toda la materia or-
gdnica recibiera tratamiento contribuiria, de forma decisiva, al cumplimiento
de la Estrategia de desvio de residuos biodegradables de vertederos.
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11. Propuestas

Para el desarrollo de la recogida selectiva de materia orgdnica, la generalizacidn de
la produccion del compost de calidad y la creacién de actividad econdmica y empleo
serd necesario impulsar un conjunto de medidas, entre las cuales que se pueden se-
nalar las siguientes:

e Establecer un marco normativo que obligue a generalizar la recogida selectiva
de la materia organica de los residuos de competencia municipal para dismi-
nuir los impactos ambientales asociados a la gestion actual y disponer, asi-
mismo, de un compost de calidad.

e Establecer un objetivo obligatorio de recogida selectiva de la MO del 80% que
contribuya a la reduccion de los importantes impactos ambientales asociados
a la gestidn actual de la misma y que promueva, a su vez, la generacion de
empleo.

e Aunque la biometanizacion debera seguir formando parte de la gestion de la
materia organica, es necesario priorizar el compostaje frente a este otro tipo
de tratamiento. Ello obedece a que entendemos que las necesidades de in-
versién en nuevas plantas de tratamiento deben dirigirse a la construccién de
plantas de compostaje, las cuales necesitan de unas inversiones mas reduci-
das y tienen un potencial superior para realizar un tratamiento de un mayor
volumen de residuos organicos.

e Establecer los mecanismos de control suficientes para garantizar la calidad
del compost producido y asi poder desarrollar e impulsar un mercado de co-
mercializacién del compost de calidad.
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e Prever las inversiones publicas necesarias para promover este cambio de mo-
delo de gestion y asegurar la generacion de empleo.

* Es necesaria la adopcién de medidas fiscales e instrumentos econémicos que
incentiven y promuevan el compostaje frente a otras modalidades de trata-
miento (incineracién y vertido) que llevan aparejadas importes impactos
sobre la salud y el medio ambiente.

* Todas estas medidas deben ser acompafiadas de campanas de sensibiliza-
cién ciudadana para mejorar la recogida selectiva de la materia organicay
el autocompostaje.
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