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PRESENTACION

El objetivo de este proyecto es proporcionar a
las personas y a las autoridades locales una extensa
informacidn que pueda ayudar a introducir con éxito en
Sus municipios un programa rentable (mostrando las
diversas opciones de gestion de acuerdo con la
jerarquia de residuos) de recogida selectiva de los
residuos biodegradables.

Los biorresiduos son la fraccién de residuos organicos
biodegradables de origen vegetal y/o animal,
susceptibles de degradarse bioldgicamente generados
en el ambito domiciliario y comercial (siempre que
estos Ultimos sean similares a los primeros). Para
muchos, esta considerado el eje central de un buen
sistema de gestion de residuos.

Una buena distribucion de los biorresiduos desde el
origen permitiria mejorar el resto de fracciones
recogidas por separado, es decir papel vidrio y
plasticos, ya que la fraccion organica supone una
pérdida de eficiencia en el resto de plantas de
tratamiento y una pérdida de calidad de los materiales
recuperados.

Para considerar la utilizacion de compost es preciso
remitirse a la Ley22/2011, de residuos, al RD 506/2013,
de productos fertilizantes y al RD 865/2010, sobre
sustratos de cultivo. La Ley 22/2011 sefiala que bajo la
acepcion ‘compost” sdlo se puede considerar, en el
caso de residuos municipales, aquel que proceda de
residuos recogidos selectivamente y su utilizacion se
hara segun lo dispuesto en el RD506/2013

Viendo la importancia de reducir y recoger de forma
separada estos residuos es crucial un esfuerzo de
educacion ambiental, junto con la posibilidad de
introducir otros instrumentos organizativos, fiscales,
etc.

Su implantacién debe adaptarse a cada contexto. La
tipologia urbanistica, la poblacion, la cantidad, la
composicion de esta fraccion y su incorporacion en el
servicio de recogida son los factores a tener en cuenta
en los resultados de la gestion.
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Objetivos

La realizacion de este trabajo trata de implementar un sistema de recogida
selectiva de materia organica (MO) para una zona concreta de Sevilla a la que se
llamara “municipio” de ahora en adelante, para entrar a valorar los cambios
pertinentes que habria que realizar, asi como estos cambios influyen
posteriormente en la planta de tratamiento.

En primer lugar, se estudiara la situacion del sistema de recogida tradicional en el
municipio, respecto al cual se deberia dar cambios de gestion y costes para poder
llevar a cabo de forma favorable la implantacion del nuevo sistema.

Objetivos generales

« Recopilar informacién sobre los grandes generadores actuales en el municipio
para poder adaptar el sistema a las necesidades de la zona.

. Disefar unsistema de recogida selectiva de la fraccién organica, de un municipio
de 52.200 habitantes y un poligono industrial, para su valorizacion como
compost de alta calidad.

« Proporcionar a las autoridades locales informacion para un primer
acercamiento a la realizacién del sistema de recogida, asi como la posible
reaccion ciudadana al cambio.

. Valorar las modificaciones a realizar en una planta de tratamiento una vez
implantada el nuevo sistema de recogida selectiva.

Objetivos especificos

. Recoger selectivamente el 50% de la materia organica que actualmente se viene
recogiendo en el contenedor GRIS, y los restos de podas (fraccion vegetal lefiosa)
de las zonas verdes.

. Comparar y valorar los cambios producidos con el nuevo sistema de recogida y
la respuesta social ante el mismo.

o Disminuir el porcentaje de impropios en la Fraccion Organica Recogida
Selectivamente (FORS), asi como incrementar el porcentaje de valoracién de los
biorresiduos.

. Garantizar que la infraestructura del sistema esté organizada de manera eficaz
tanto para el municipio como para la planta de tratamiento.



Estimacion de residuos anuales

14 kg 36519, 52200 habitant o
* * %
" habitantes * dia afio abttantes 1000kg

=26.6742 M/ .

30% poligo industrial = 8.002,3 " afio

70% resto del municipio = 18.671,9 " /aiio

Objetivo de Recuperaciéon de Materia Organica (Tn)

Municipio
Sistema Convencional Sistema Recogida Selectiva MO
GRIS (R+MO) 40% MO Objetivo (50%MO) GRIS (60%R+50%MO)
18.671,9 7.468,76 3.734,38 14.937,52

Poligono Industrial

Sistema Convencional Sistema Recogida Selectiva MO
GRIS (R+MO) 40% MO Objetivo (50%MO) GRIS (60%R+50%MO)
8.002,3 3.200,92 1.600,46 6.401,84

Municipio + Poligono

Sistema Convencional Sistema Recogida Selectiva MO

GRIS (R+MO) 40% MO Objetivo GRIS (60%R+50%MO)

26.674,2 10.669,68 5.334,84 21.339,36







. PUNTO DE PARTIDA

” Introduccion

La separacion selectiva de materia organica
es algo relativamente novedoso en Espafia y
sobre todo en Andalucia, debido a que solo se
han implantado en su totalidad en algunos
pequefios municipios de en algunos municipios
de Catalufia o Euskadi. Sin embargo, en el resto
de Europa, son muchos los lugares en los que ya
esta mas extendido y funciona con mas o menos
éxito, como muchos paises nordicos o regiones
de Italia o Francia.

El motivo que de los municipios espafoles se
estén empezando a interesar por estas
iniciativas, es que existen unos objetivos basicos
para el tratamiento de los residuos,
proclamados de la Union Europea, los cuales
buscan el maximo aprovechamiento posible de
estos e intentando que la minima cantidad
posible acaben en el vertedero

PUNTO DE PARTIDA 7

En materia de gestidn, los biorresiduos es la
fraccibn mas importante de los residuos
domésticos (y los asimilables de comercios de
alimentacion, supermercados, etc.). Supone casi
el 40% de todos los residuos municipales. Pero
ademas de esa razon cuantitativa existen otras
que hacen que la gestién de los biorresiduos
esté considerada por la mayoria de los
expertos mundiales como Ila columna
vertebral de un buen sistema de gestion del
conjunto de ellos. Varias son las razones que lo
justifican.

Por un lado, si se recogen de forma separada y
se someten a tratamiento bioldgico, se obtiene
el compost, que puede utilizarse como portador
de nutrientes y para incrementar el contenido en
materia organica de los suelos. Ademas, el
proceso de compostaje es el mas econdmico, no
requiere complejas de caras instalaciones, no
requiere energia y es respetuoso con el medio
ambiente

Por otro lado, al adoptar la costumbre de
separar su propio flujo de residuos, el ciudadano
toma una mayor conciencia del problema de la
generacion de residuos y desarrolla un mayor
sentido de su propia responsabilidad en este
ambito.
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Situacion  geografica
municipio

del

llustracion 1 Disposicion geogrdfica

Sevilla Este

Se trata de un barrio de Sevilla situado en la
parte oriental, se encuentra limitado por la
autovia de circunvalacién SE-30, la Autovia del
Sur o A-4 que conecta Sevilla con Madrid, y la
Autovia A-92 que une a Sevilla con Malaga y
Granada. Los barrios colindantes son
Torreblanca, Parque Alcosa y Santa Clara.

Segun el censo actual cuenta con una poblacion
de 52.200 habitantes.

Se ha elegido esta zona porque resulta mas
gratificante ver de cerca la problematica del caso
practico. Asi pues, también resulta ser una zona
con gran variedad de grandes generadores
como puede ser mercados y hoteles.



]3 Caracterizacion del municipio

Aspectos demograficos y

socioeconomicos

Como se ha dicho antes, el “municipio” presenta
una poblacion de 52.200 habitantes. Se
caracteriza por tener un poligono industrial,
zonas comerciales y diversos tejidos urbanos
unifamiliares.

Su extension es de 289 km? presentando una
densidad de poblacion de 188 hab/kmz2. Con una
media de 3 personas por vivienda, se estima por
lo tanto que existen unas 17.400 viviendas en el
municipio.

La zona presenta un flujo de poblacidon
estacional, con una disminucion de poblacién en
los meses de julio y agosto, viéndose reducido en
un 20% el nimero de habitantes del municipio.

Los habitantes del municipio se estima que
poseen un nivel de renta medio-alto, con un nivel
de empleo del 85% de la poblacion activa.

La actividad comercial en el municipio es media-
alta y variada en el conjunto del territorio, con un
numero total de mas de 500 comercios. Por otra
parte, existen 60 actividades empresariales
situadas en el poligono industrial de la zona.
Ademas, existen un total de 56 equipamientos,
tanto publicos como privados en el municipio.
Estos datos se encuentran mas detallados en el
punto 3.3.

Aspectos urbanisticos

El municipio presenta 3 tipologias urbanisticas
claramente diferenciadas, todas ellas presentan
caracteristicas comunes como, amplias calles, en
su mayoria con doble sentido de circulacion, y
con pendientes bajas o nulas. Dentro del area
municipal el 10% corresponde a zonas verdes, lo
que suponen unos 24,2 km2.

PUNTO DE PARTIDA 7

Atendiendo a las caracteristicas urbanisticas, en
el municipio se distinguen las siguientes areas
claramente diferenciadas.

. Zonaresidencial de bloques de pisos.

Esta situado al noroeste del municipio, existen
900 bloques de pisos con una media de 6
viviendas por bloque, en los cuales existen 5.400
viviendas. La extension de esta zona es de 44
kmz?, lo que supone un 15% del area total del
municipio. Dentro de este are se incluye 2,8 km?
de zonas verdes que significaria un 1% del total
del municipio y un 6,7% de esta zona.

« Zona residencial de viviendas

unifamiliares

Constituida por 12.000 viviendas unifamiliares,
de las cuales 8.500 viviendas se encuentran en
urbanizaciones de adosados, y los 3.500
restantes se trata de casas unifamiliares no
adosados.

La extension de toda el area residencial es de
180 km2. Existen tres zonas de viviendas
unifamiliares, cada una de ellas presenta una
extension de 60 km?, dentro de las cuales 9 km?
pertenece a zonas verdes, es decir un 15% de
cada zona.

. Poligono industrial

El municipio tiene un poligono industrial. Qué
tiene una extensién de 66 kma2. Esta zona se
encuentra al sureste del municipio.

Aspectos climaticos

Atendiendo a las temperaturas, el clima de
Sevilla puede cualificarse como templado-calido,
con moderadas oscilaciones de temperatura a lo
largo del afio, y con veranos largos, térridos y
muy secos. El prolongado verano sevillano se
extiende a lo largo de cuatro meses, de junio a
septiembre y el calor suele ser agobiante, con
medias maximas entre 31°y 35°.
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Sin embargo, durante el invierno, el frio es suave,
con medias de minimas entre 5°y 6°. Teniendo
en cuanta las oscilaciones de la temperatura
entre el verano y el invierno, el clima puede
considerarse  como moderado, con una
diferencia media de 16°, valor incluido entre los
climas considerados como moderados.

1.4 Alcance

Se pretende recoger selectivamente los residuos
biodegradables procedentes de, domicilios,
actividades comerciales e industriales, asi como
de los equipamientos y servicios, tanto publicos
como privados, localizados en el municipio y su
poligono industrial.

« Residuos de alimentos de domicilios
privados.

o Residuos de alimentos de restaurantes,
bares, escuelas y edificios publicos.

o Residuos biodegradables procedentes de
mercados.

o Residuos biodegradables procedentes de
tiendas, pequefios negocios y servicios.

o Residuos biodegradables procedentes de
fuentes  industriales, comerciales e
institucionales.

o Residuos verdes y de madera procedentes
de parques y jardines, tanto publicos como
privados.

El sistema de gestion propuesto no se ocupa de
los residuos biodegradables liquidos, como
aceites y grasas, animales y vegetales, para los
cuales, hay contenedores especificos en el punto
limpio y en determinados puntos del municipio.

Composiciéon de los Biorresiduos de
competencia municipal

Los biorresiduos domésticos son los residuos
organicos biodegradables de origen vegetal y/o
animal, susceptibles de degradarse
biol6gicamente generados en el ambito
domiciliario y comercial (siempre que estos
ultimos sean similares a los primeros).

Los biorresiduos segun su naturaleza se dividen
en:

Residuos organicos de origen alimentario y de
cocina (se incluyen los de transformacion de
alimentos).

Residuos vegetales o Fraccion Vegetal
procedentes de las zonas verdes y vegetacidon
privadas y publicas.

Desde una perspectiva de la gestién de los
residuos organicos domésticos estan
constituidos por las siguientes fracciones:

Fraccién Organica (FO). Cuando se recoge de
forma separada se utiliza el término FORS
(fraccion organica de recogida separada). Esta
constituida por:

Restos de la preparaciéon de la comida o
manipulacion y elaboracién de los productos
alimentarios, restos sobrantes de comida,
alimentos en mal estado y excedentes
alimentarios que no se han comercializado o
consumido (separados de su envase o embalaje),

Fraccion Vegetal (FV) en forma de restos
vegetales de pequefio tamafio y de tipo no
lefiloso procedentes de jardineria y poda (ramos
de flores mustios, malas hierbas, césped,
pequefias ramas de poda, hojarasca, etc.). Esta
fraccion vegetal, considerada como similar a la
FORS, puede gestionarse también “in situ” o de
forma independiente a los restos de comida,
segun la configuracibn de los servicios de
recogida y los niveles de generacion.

Poda: constituida por la Fraccion Vegetal en
forma de restos vegetales de jardineria y poda
de mayor tamafo y de tipo lefioso. Por sus
caracteristicas requiere una gestién especifica
por cuestiones relacionadas con logistica de
recogida, el tratamiento y la temporalidad de
generacion (frecuencia y periodo).
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llustracion 2 FORS y FV, Elaboracion propia.

Composicion promedio de los residuos de
competencia municipal.

Otros
Textil 9% PapeI/Coarton Humedad Plasticos
6% 1% 7% 9%
Metales

3%
Bricks
1% B

Biorresiduos

Madera 47%

2%
Vidrio
5%

Grdfico 1 Composicion promedio de los residuos de competencia
municipal.

Esta composicion promedio se ha obtenido a
partir de la caracterizacién de los distintos
contenedores realizada en el estudio “Plan Piloto
de Caracterizacion de Residuos Urbanos de
origen domiciliario % "y estd corregida con la
humedad. Los biorresiduos son la fraccion
mayoritaria con un 47% seguida del papel con un
11%.

PUNTO DE PARTIDA 7

]5 Caracteristicas generales de los
Biorresiduos.

lLa FO es wuna fraccibn con unas
caracteristicas muy singulares que
condicionan en gran medida el disefio y
desarrollo de su separacién en origen, su
recogida y su posterior tratamiento:

No es una fraccién uniforme, por su
naturaleza y origen, ni en tipologia ni en
composicion, y esta sujeta a los habitos
alimentarios y a los cambios estacionales.

Su densidad y su grado de humedad pueden
presentar variaciones vinculadas a los
cambios producidos en la composicién de los
materiales que la forman.

Tiene una densidad bastante elevada vy
variable, (entre 0,6-0,8 t/m3), (si contiene
restos vegetales la densidad desciende a 0, 3-
0,4 t/m3), lo cual hace que pese mucho y
ocupe poco espacio, presentando en general
una baja compactibilidad.

FORS FV-Poda
Baja (20 a
H 0,
umedad Alta (75 a 85%) 40%)
Materia organica 75 a 85% 80 %
N|tr<?g¢.eno 5,50% 1,20%
organico
Relacién C/N 17 32
. 0,3a0,4t/m3
D 3 ’ ’
ensidad 0,6 a0,8 t/m e
\E] Si No

olor/lixiviados

Constante ( pero
no uniforme en
tipologia y
composicion)
Tabla 1 Caracteristicas de la FO y la FV-Poda Fuente: Francesc Gird,
Compostarc, 2007

Generacion Estacional

2ESTUDIO REALIZADO DURANTE EL PERIODO NOVIEMBRE 2010-FEBRERO 2012. (PEMAR)
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SITUACION ACTUAL

2] Analisis del sistema de gestion
convencional implantado actualmente
en el municipio

El actual servicio de recogida y transporte
de Residuos sélidos urbanos (RSU) en el
municipio, consiste en un sistema de recogida
convencional, para la recogida selectiva de
cuatro fracciones, plastico, papel y cartén, vidrio
y restos o “basura en masa”.

Este servicio lo lleva a cabo el
ayuntamiento de forma directa, es decir, es el
propio ayuntamiento quien se encarga de la
recogida y transporte, mediante LIPASAM y no
tienen ninguna cesion o subcontrata para
ninguna de las fracciones.

Cada una de estas fracciones tienen un color
especifico para hacer mas facil la comprensién
del sistema al wusuario, estos colores se
encuentran establecidos de la siguiente forma:

. Color GRIS: o “basura en masa” fraccion
RESTOS + materia organica

. Color AMARILLO: plasticos y envases
ligeros

« Color AZUL: papel y carton

. Color VERDE: vidrio

Estos  contenedores se  encuentran
agrupados en las llamadas areas de aportacion,
para la deposicién de las citadas fracciones en
cada uno de ellos.

En las tres zonas del municipio distinguidas con
anterioridad, la  configuracion de los
contenedores en las areas de aportacion son las
mismas, la Unica diferencia radica en la distancia
entre las citadas areas, quedando de la siguiente
forma:

Zona de bloques

« AMARILLO y GRIS: cada 100 metros
aproximadamente, o cada 10 bloques de
viviendas. Contenedores de 3.000 litros
(L) de carga lateral.

« AZUL vy VERDE: cada 200 metros
aproximadamente, o cada 14 bloques de
viviendas. Verde (Igld 3.000L). Azul
(Contenedor metélico 3.000L)

Zona de viviendas unifamiliares

o« AMARILLO y GRIS: cada 150 metros
aproximadamente. Contenedores de 800
litros de carga trasera

« AZUL y VERDE: cada 300 metros
aproximadamente. Verde (Igld 3.000L).
Azul (Contenedor metalico 3.000L)

Poligono industrial

o« AMARILLO y GRIS: cada 300 metros
aproximadamente. Contenedores de 800
litros de carga trasera

« AZUL vy VERDE: cada 600 metros
aproximadamente. Verde (Igld 3.000L).
Azul (Contenedor metélico 3.000L).
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( Configuracion areas de aportacion en zona de bloques \

L | L | | | | L |
\ Om 100m 200m 300m 400m 500m /
/ Configuracion areas de aportacion en las viviendas unifamiliares \

. O

| |
\ Om 150m 300m 450m /
{ Configuracion areas de aportacion en poligonos industriales \

0 (]

300m 600m 900m )

:

o

15
18

llustracion 3 Configuracion de las dreas de aportacion en el sistema convencional

En algunos casos, estas configuraciones se ven modificadas tanto en distribucién, como en niumero
de contenedores. Debido, a que en el municipio hay zonas con mayor actividad comercial, y que, por
tanto, necesitan de mas capacidad de recogida.

2.2

Gestion del contenedor GRIS (RESTOS + materia organica)

A continuacion, se detallan los tanto los recursos materiales como humanos que actualmente se
emplean en la gestidn de la fraccién RESTOS + materia organica.

Recursos materiales:

a) Vehiculos:

1 camion de recogida de carga lateral (+1 de refuerzo)
7 camiones de recogida de carga trasera (+ 2 de refuerzo)

« 5 paralarecogida del municipio
. 2 paralarecogida del poligono industrial

1 camidn pluma de caja abierta (recogida poda parques y jardines publicos)
1 camion lava-contenedores de carga lateral

1 camion lava-contenedores de carga trasera

1 furgon taller e intervenciones

2 furgonetas para mandos

b) Contenedores (GRIS)

90 contenedores de 3.000L de carga lateral.
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« 1.035 contenedores de 800L de carga trasera.

Recursos humanos:

Los puestos de trabajos son:

. Recogida nocturna: 5 Itinerarios 7/7: 5 conductores + 10 operarios carga trasera, en las
urbanizaciones

. Recogida nocturna: 1 recorrido 7/7: 1 conductor + 1 operario carga lateral, en los bloques de
viviendas

« Recogida nocturna: 2 recorridos 5/7: 2 conductores + 4 operarios carga trasera en poligonos

« 1 conductor + 1 pedn: lavado de contenedores.

« 1 conductor: lavado de camiones

« 4 empleados de limpieza viaria

. 2 mecanicos

« 2encargados

El total de la plantilla sera:

A la plantilla de conductores y operarios de recogida se ha aplicado los coeficientes de rotacion (1,4),
vacaciones (1,13) y absentismo (1,1).

. Plantilla urbanizaciones: 26, a los 15 empleados antes citados, hay que afadirle 11 mas,
repartidos de la siguiente forma: 4 conductores y 7 operarios. Quedando: 9 conductores + 17
operarios

. Plantilla bloques: 4, a los 2 empleados antes citados, hay que afiadirle 2 mas. Quedando: 2
conductores + 2 operarios

. Plantilla del poligono: 8, a los 6 empleados antes citados, hay que afiadirle 2 mas, Quedando: 3
conductores + 5 operarios

El total de la plantilla encargada de la recogida y transporte del contenedor GRIS, esta formada por 14
conductores y 24 operarios en horario nocturno.

N° contenedores y frecuencia de recogida de las diferentes fracciones

Son un total de 90 los contenedores, de color GRIS, de 3.000 litros, los que se encuentran en las
areas de aportacion de la zona de bloques. Mientras que en el conjunto de las viviendas unifamiliares
hay un total de 785 contenedores, de color GRIS, de 800 litros de capacidad. Por ultimo, en el poligono
son 250 contenedores de color GRIS 800 litros de capacidad. El horario de comienzo de la recogida es
el mismo para todos los camiones, (nocturna). El niUmero de contenedores y frecuencia de recogida del
resto de fracciones se muestran en la tabla siguiente.
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Sistema convencional Municipio

. . Volumen Frec. N° .
Tipo Color Residuo L) Recogida Total Dist.
Cont. Recogida . .
Gris Restos 3.000 Diario(N) 90 100
Lateral
" - o
¢ | ContRecogida | ) iilo| Plasticosy 3.000 LX,V (N) 90 | 100
o Lateral Envases Ligeros
2 Cont. Recogida
@ ' Azul Papel y Carton 3.000 M(D), V(N) 64 200
Lateral
Igld Verde Vidrio 3.000 S (D) 70 200
g |  Cont Recogida Gris Restos 800 Diario 785 | 150
= Trasera
T CO”; Recogida | ) Harillo c P'aSt'cL‘?sy 800 LX,V(N) 785 | 150
8 rasera. nvases Ligeros
S | Cont Recogida Azul | PapelyCartén | 3.000 S(D) 370 | 300
> Lateral
= Iglu Verde Vidrio 3.000 S(D) 370 300
Sistema convencional Poligono
. . Volumen Frec. N° .
Tipo Color Residuos L) Recogida Total Dist.
Cont. Recogida .
Gris Restos 800 L-V 250 300
Trasera
o . z .
Bl ContiRecogjaalt RS | Flasticosy 800 LXV 250 | 300
50 Trasera Envases Ligeros
°© . i ,
g | Cont Recogida Azul | PapelyCartén | 3.000 M, 200 | 600
Lateral
Iglu Verde Vidrio 3.000 LV 180 600

Tabla 2 Resumen Gestion Sistema Convencional

Limpieza viaria y de los contenedores

La limpieza viaria se lleva a cabo a través del sistema de barrido manual y vaciado de papeleras
5 veces por semana. También se lleva a cabo baldeo mixto en la zona de bloques y las zonas de ocio
nocturno, y en el resto del municipio durante la noche con una frecuencia de 2 veces a la semana.

La limpieza se de los contenedores se realiza 1 vez cada mes durante todo el afio excepto los
meses de junio, julio y agosto, con una frecuencia mayor. Con respecto a la limpieza de los camiones
se realiza 1 vez al mes durante todo el afio.
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Costes de gestion del sistema convencional

A continuacion, se desglosan los diferentes costes y tasas de gestion de la fraccion RESTOS + MO en el

sistema actual.

Costes de Gestion del Sistema Convencional. Fraccién RESTOS + MO

. Precio
Costes Fijos N° Unitario € Total €
Limpieza contenedor (90 contenedores de 3.000L)
Interior 12 20 21.600
Exterior 6 5 2.700
Limpieza contenedor (1.035 contenedores de 800L)
Interior 12 10 124.200
Exterior 6 5 31.050
Limpieza camiones (8 camiones+3refuerzos) (12 limpiezas/aios)
| 11 | 30€/camién | 3.960
Limpieza resto vehiculos (6 vehiculos) (12 limpiezas/aiio)
| 6 | 30€/camiéon | 2.160
Salarios
Conductores horario nocturno
Operarios de carga horario nocturno
Conductor limpieza dia de contenedores
Conductor limpieza noche de contenedores
Peon limpieza viaria
Pedn limpieza noche
Mecanicos
Encargados 1.517.500
TOTAL 1.703.170
Coste Variable N° P.rec[o Total €
Unitario €
Canon tratamiento en planta
‘ 26.674,2Tn | 33,08 €/Tn 882.375,92
Combustible (consumo medio 40L/100km)
1 Camion carga lateral ZONA 1 (49,37km, 365 dias) 14.416,04L 1€/L 14.416,04
5 Camiones carga trasera ZONAS 2, 3y 4 (~56km cada 42.340L 1€/L 42.340
camion, 365 dias)
1 Camiodn carga trasera ZONA 5 (55km, 260 dias) 7.113,6L T€/L 7.113,6L
Reposiciéon contenedores 3.000L
Reposicion contenedores 800L 7.000
Mantenimiento contenedores 3.000L 90 3,8 342
Mantenimiento contenedores 800L 1.035 2,5 2587
Mantenimiento camiones y resto vehiculos 18 800 14.400
Reserva para utiles, herramientas, EPIS, etc 10.000
TOTAL | 980.575,06
Total CF+CV | 2.686.745,06

Tabla 3 Costes de la gestion del sistema convencional
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Tasas Sistema Convencional. Fraccion RESTOS + MO

% a Cada 12
Pagar de | Total a pagar | Establecimiento
Concepto N° 8 pag . . Cuotas
la (€) o Vivienda (€
Inversion (€/ano)
Establecimientos GP de 131 20 537.349 4101 341
biorresiduos
Establecimientos MP de
) 3 .I ! 223 15 403.011 1.807 150
biorresiduos
E lecimi PP
stablecimientos PP de 871 10 268.674 308 26
biorresiduos
Viviendas 17.400 55,0 1.477.709 85 7.07

Tabla 4 Tasas Sistema convencional

Una vezrealizado los calculos de los costes de gestidn del sistema convencional, se han estimado
las tasas que se le aplicaran a los ciudadanos para poder sufragar dichos costes. El reparto de dichas
tasas entre los ciudadanos del municipio sera en funcion de la clasificacion de produccién de residuos
de materia organica, siendo un:

20% para los grandes productores.
15% para los medianos.
10% para los pequefios.

55% recaera en el conjunto de las viviendas.
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Clasificacion

Domicilios.

La mayoria de los restos organicos se
producen en la cocina, derivados de la
manipulacion de los alimentos y de la
preparacion de la comida. En el momento del
consumo de estos alimentos durante las
diferentes comidas también se originan
residuos de los excedentes no consumidos o
de los restos de los alimentos no
consumibles (peladuras, huesos, cascaras,
etc.). La comida en mal estado o caducada
también es una fuente importante de
generacion de residuos.

Los pequefios restos vegetales y la Poda: se
generan en los trabajos de jardineria y
mantenimiento de plantas y vegetacion en el
balcon, la terraza o el jardin. También se
pueden producir en actividades de cultivo
particular de alimentos (huertos privados).
Se genera en cantidades destacadas en

entornos rurales y urbanos donde la
configuracién urbanistica es principalmente
horizontal y estd formada por viviendas
unifamiliares con patios y jardines o terrenos
adjuntos.

Actividades comerciales.

Uno de los principales generadores son los
comercios de alimentacion: fruterias vy
verdulerias, carnicerias, supermercados,
mercados fijos y ambulantes, etc. Se generan
gran cantidad de excedentes alimentarios
derivados de los productos en mal estado o
caducados. En la manipulacion de los
productos también se generan residuos
organicos de las partes no comercializables.

Otro de los principales generadores son los
establecimientos ~ de  restauracion vy
hosteleria: bares y restaurantes, hoteles,
comedores colectivos de empresas, etc. La
mayoria de estos restos organicos se
producen en la preparacién de comidas o
durante su consumo (excedentes no
consumidos por los usuarios y restos no
consumibles). También se pueden generar
residuos de productos en mal estado o
caducados.

Equipamientos y servicios municipales.

Uno de los principales generadores son los
comedores de los centros escolares (cocina
propia o caterings asociados). La mayoria de
estos restos organicos se producen en la
preparacion de comidas o durante su
consumo (excedentes no consumidos por los
usuarios y restos no consumibles).

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



El otro gran foco de generacion, en relacion a
la Fraccién Vegetal, se encuentra en los
trabajos de jardineria y mantenimiento de
plantas y vegetacion de las zonas verdes y del
arbolado urbano. Se genera tanto poda,
como fracciéon verde de pequefio tamafo y

GRANDES GENERADORES 3

La mayoria de los restos organicos se
generan dentro de estos mismos actos o
incluso en los restaurantes u hoteles
situados alrededor. Generalmente son
excedentes no consumidos por los usuarios
o restos de los alimentos no consumibles.

no lefiosa.
« En la gestiéon de huertos urbanos publicos
también se producen restos vegetales.

Fiestas y eventos.

« Los principales generadores suelen ser
aquellos actos festivos o acontecimientos
que se celebran durante varios dias y tienen
franjas de horarios mas amplias, los cuales
reciben un numero elevado de visitantes.

32 Zonificacion del municipio

Para un mejor disefio del sistema de recogida selectiva de biorresiduos, se ha establecido una
diferenciacién del municipio por zonas, en la que se han obtenido un total de 5, las caracteristicas de
las citadas zonas se detallan a continuacion.

Clasificacién del Municipio por Zonas

; Area
N° Area Zonas % Zonas % Zonas
ZONA Descripcion N° Hab. NP° Viv. Total Verdes del Verdes
Blo. Verdes p .
(km2) Area Total del Area
(km2)
1 Bloques 16.200 5.400 900 44 2,8 1 3
2 Viviendas Unifamiliares 12.000 4.000 0 60 9 3 6,7
3 Adosados 12.000 4,000 0 60 9 3 15
4 Adosados 12.000 4.000 0 60 9 3 15
5 Poligono 0 0 0 66 0 0 0
Total 52.200 17.400 900 290 29.8 0,1 0,397

Tabla 5 Clasificacion del municipio por zonas. Sistema de recogida selectiva de biorresiduos
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33 |dentificacion de los generadores de Biorresiduos.

Domicilios.

En la siguiente tabla se desglosan el nUmero y tipologias de las viviendas existentes en el municipio.

Viviendas unifamiliares 70% Viviendas en
52.200 17.400 12.000 Bloques 30% Bloques
habitantes viviendas No adosados Adosados 5400 900
4.000 8.000

Tabla 6 Identificacion de generadores (viviendas)

Actividad y tipo de biorresiduo generado

e La mayoria de biorresiduos generados en los
domicilios se producen en la cocina, comedor,
barbacoa en el jardin, etc.

« Derivados de la manipulacion de alimentos
y excedentes no consumidos (cascaras,
huesos, peladuras, espinas, conchas de
moluscos, etc)

« Comida en mal estado o caducada

o Papel de cocina, servilletas y pafiuelos
sucios

o Posos de café y resto de infusiones

Actividades comerciales e industriales

Trabajos de jardineria y mantenimiento de
plantas, vegetacion de balcén, terraza, azotea,
huertos urbanos, etc.

Restos de fraccién vegetal no lefiosa (hojas,
flores, ramos marchitos, etc)
Restos de fraccion vegetal lefiosa

Mascotas y animales domésticos.

Derivados de la manipulacion de alimentos
y excedentes no consumidos (cascaras,
huesos, peladuras, etc)

Comida en mal estado o caducada

Pelos, plumas, excrementos, animales
muertos, etc.
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Para la clasificacion de las actividades econdmicas en el municipio y en el poligono industrial,
segun sus necesidades de recogida, se ha establecido un sistema de puntuacion en funcion de dos
criterios: tipo de actividad (tasa de generacion) y dimensiones (m2). Dichos criterios se muestran a
continuacion:

Criterios Clasificacion PP/MP/GP

TIPO 1 Tasa de generacion pequefia
2 Tasa de generacion media
3 Tasa de generacion alta
DIMENSION 1 De 1-100 m?
2 De 100 - 300 m2
3 Mas de 300 m?

SUMA = TIPO + DIMENSION

RESULTADO 2-4 Pequefio Productor de Biorresiduos(PP)
5 Mediano Productor de Biorresiduos (MP)
6 Gran Productor de Biorresiduos (GP)

Tabla 7 cRITERIOS DE CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS (PP, MP Y GP)

Tras el citado analisis las actividades comerciales e industriales, asi como los equipamientos y
servicios, tanto publicos como privados, han quedado clasificadas de la siguiente forma:

« Establecimiento Pequefio Productor de biorresiduos (PP)
« Establecimiento Medio Productor de biorresiduos (MP)
« Establecimiento Gran Productor de biorresiduos (GP)

A. Resultados de la clasificacion de las actividades comerciales PP, MP, y GP: de las
ZONAS 1,2,3vy 4

Tras el citado andlisis las actividades comerciales e industriales, asi como los

equipamientos y servicios, tanto publicos como privados, han quedado clasificadas de la

siguiente forma:

Clasificacion Actividades Comerciales (PP/MP/GP) ZONAS 1, 2,3y 4

HORECA

Establecimiento Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) PP | MP | GP N°

3 1 4 X 11
Restaurantes 33 3 2 > X 13
3 3 6 X 9
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3 1 4 X 100
Bares 132 3 2 5 X 19
3 2 6 X 13
2 1 3 X 34
Cafeterias 65 2 2 4 X 21
2 3 5 X 10
. 1 2 3 X 21
Pubs/Discotecas 26 1 3 2 X z
Hoteles 6 3 3 6 X 6
Total | 187 | 53 | 22 | 262
Jardineria, floristerias y "gardens" en genera
Establecimiento Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP N°
3 2 4 X 3
Floristerias 7 3 2 5 X 3
3 3 6 X 1
Tiendas de Jardineria 4 3 2 5 X 4
Herbolarios 3 2 1 3 X 3
Semilleria 2 1 3 X 1
Total 7 7 1 15
Comercios de Alimentacion
Establecimiento Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP N°
3 1 4 X 12
Fruterias 22 3 2 5 X 8
3 3 6 X 2
, 3 1 4 X 1
Pastelerias 5 3 > z X 4
3 1 4 X 20
Panaderias 28 3 2 5 X 6
3 3 6 X 2
3 2 5 X 3
Supermercados 10 3 3 6 X 7
3 1 4 X 12
Pescaderias 22 3 2 5 X 8
3 3 6 X 2
3 1 4 X 1
Carnicerias 22 3 2 5 X 19
3 3 6 X 2
Ultramarinos 12 3 1 4 X 12
Vinos 2 2 1 3 X 2
Congelados 3 2 ! 3 X 2
2 3 5 X 1
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Gourmet 3 3 2 5 X 3
Kioscos 20 2 1 3 X 20
Tienda de animales 7 3 2 5 X 7

Total 85| 56| 16 157

Resto de Establecimientos

Establecimiento Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP N°
Otros (Papelerias, 1 1 2 X 60
farmacias, estanco, 1 2 3 X 45

zapateria, oficinas, etc.)
120 1 3 4 X 15

Total | 120 0 0 120
Total =539 Actividades comerciales

B. Resultados de la clasificacion de las actividades comerciales e industriales: PP, MP,
y GP de la ZONA 5

Clasificacion Actividades Comerciales (PP/MP/GP) ZONA 5

HORECA

Establecimiento Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP N°
3 2 5 X 3

Restaurantes 12 3 3 6 X 9
3 2 5 X 15
Bares 30 3 5 6 X 15

2 1 3 X 6

Cafeterias 15 > > 4 y 5
Total | 15 18 | 24 57

Jardineria, floristerias y "gardens" en general

Establecimiento Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP Ne°
Floristerias 2 = 2 2 X !

3 3 6 X 1

Comercios de
Jardineria 2 3 2 > X 2
Vivero 1 2 1 3 X 1
Tienda de animales 1 2 1 3 X 1
Total 1 1 4 6
Comercios de Alimentacion/Otras Actividades Econémicas

Establecimiento Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP N°
3 2 5 X 1

Supermercados 4 3 3 6 X 3
Carnicerias 2 3 1 4 X 2
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Congelados 2 1 3 X 2
Otras actividades 1 2y3 3y4 X 469
econémicas talleres 2 3 5 X 32
de coches, cristaleria,
oficinas, etc. = = 2 X &
Carpinterias 1 3 3 6 X X 1
Total | 492 | 33 | 4 528
Industrias Agroalimentarias/Otras Industrias
Establecimiento Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP N°
Fabrica de quesos 3 3 6 X 1
Encurtidos 3 3 6 X 1
Aliflo de aceitunas de 3 3 6 X 1
mesa
. 1 3 4 X 4
Otras Industrias > 3 S X >
Total 0 4 5 9

Total = 600 empresas

Actividad y tipo de biorresiduo generado.

e Comercios de alimentacién (fruterias, carnicerias, pescaderias, panaderias, tiendas de congelados,
supermercados, etc.).

o Productos en mal estado o caducados.

. Derivados de la manipulacién de los productos, se generan biorresiduos de las partes no

comercializables.

e Establecimiento de hosteleria, restauracion y catering (HORECA: bares, cafeterias, pubs,

restaurantes, hoteles, etc.). La mayoria de estos restos organicos se producen en la cocina:

. Restos organicos derivados de la manipulacién de los alimentos y de la preparacion de la

comida.

. Excedentes de alimentos no consumidos por los usuarios o restos de los alimentos no

consumibles (peladuras, huesos, cascaras, etc.).
o Los productos en mal estado o caducados.

« Servilletas sucias con restos de comida.

e Establecimientos de jardineria, floristerias y “gardens” en general:

. Residuos Vegetales no lefiosa (hojas, flores, ramos marchitos, etc)

. Fraccién Vegetal lefiosa

o Oficinas, despachos, farmacias, papelerias, zapateria o cualquier otra actividad que pueda generar

algun tipo de biorresiduo.




GRANDES GENERADORES 3

e Industrias agroalimentarias, carpinterias, o cualquier otra industria que pueda generar algun tipo
de biorresiduo

C. Resultado de la clasificacion de los equipamientos y servicios, publicos y privados:
PP, MP, GP.

Clasificaciéon Equipamientos y Servicios, Publicos y Privados en el municipio

Centros Educativos y Residenciales

Establecimiento o servicio Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP N°
Residencia de ancianos 3 3 6 X 2
Colegios publicos 3 3 6 X 4

2 3 5 X 1

legi .

Colegios privados 3 3 6 X z

, 3 2 5 X 2

Guarderias 3 3 6 X 3
Total | O 3 | 19 22

Otros Equipamientos y Servicios

Establecimiento Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP N°

. 1 2 4 X 4

Centros deportivos

2 3 5 X 6

Centros de salud 2 3 5 X 7
Biblioteca 1 3 4 X 3
Distrito 1 3 4 X 1

Policia 2 3 5 X 1
Bomberos 3 3 6 X 1
Hospitales 3 3 6 X 1

N
S

Total | 4 | 13 | 7
Total = 56 equipamientos y servicios

Actividad y tipo de biorresiduo generado.

e Centros educativos y residenciales (escuelas, guarderias, institutos, residencias de ancianos). La
mayoria de estos restos organicos se producen en la cocina:

« Excedentes de alimentos no consumidos por los usuarios o restos de los alimentos no
consumibles (peladuras, huesos, cascaras, etc.) producidos en las cocinas y comedores.

« Restos organicos derivados de la manipulacion de los alimentos y de la preparacién de
la comida.

« Los productos en mal estado o caducados.

« Servilletas sucias con restos de comida.

« Fraccién vegetal de jardines y/parques asociados a estas instalaciones
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e Otros equipamientos y servicios publicos (biblioteca, policia, bomberos, ayuntamiento, centros de
salud, centros deportivos, etc) que puedan producir algun tipo de biorresiduo.

DE BIORRESIDUOS

D. Resultado de la clasificacion recogida especial de la fraccidon vegetal lefiosa

Recogida Especial Fraccion Vegetal Lefiosa

Mantenimiento Parques y Jardines Publicos “recogida especial”

Servicio Tipo (T) | Dimensién (D) | Suma (T+D) | PP | MP | GP N°

Parques y jardines publicos 3 3 6 X 8

_ ) 3 2 5 X 5
Jardines asociados a

equipamientos o servicios 3 3 6 X 11

Total | 0 5 |19 24

Tabla 8 Clasificacion de la recogida especial de la fraccion lefiosa en las zonas 1, 2, 3 y 4.
Actividad y tipo de biorresiduo generado.
e Mantenimiento parques y jardines publicos
. Fraccién Vegetal de pequefio tamafio y no lefiosa, procedente de plantas, arbustos no

leflosos, césped, hojas caidas de los arboles, etc.
. Fraccion Vegetal lefiosa, procedente de arbustos lefiosos, arboles, ramas caidas, etc.

] . ] especifico en cada uno de los puntos de
34  stimacion de la cantidad de generacion.

Biorresiduos generados

En la actualidad no existe ninguna base de
datos generalizada en la que se recoja
caracterizaciones de estas fuentes de residuos
en funcibn de la actividad generadoras,
desconociéndose la composicion y las
cantidades generadas.

En la actualidad, la practica totalidad de la MO de
los grandes generadores, se esta gestionando
conjuntamente con la procedente de los
residuos domiciliarios, lo que dificulta
considerablemente la estimacion de |Ia
cantidad y caracterizacién de los Biorresiduos,
salvo que se realice un trabajo de campo muy

Por esto, la definicién de unos valores tipicos de
generacion puede permitir un analisis tedrico
previo a la implantacién de la recogida selectiva
de FORS en determinadas actividades
industriales, comerciales e institucionales, o
para disefar diferentes rutas de recogida
selectiva, una vez decidida su implantacion.

Se define el valor tipico de generacién de una
actividad como la cantidad de FORS generada
por esa actividad en un periodo determinado,
referido a un parametro caracteristico vy
definitorio de la misma.
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Este parametro de referencia estara relacionado correlacionados con la generacion de
con la actividad generadora, por ejemplo, biorresiduos.

pueden considerarse el nimero de camas
cuando se estudia la generacién de biorresiduos
en una actividad hotelera, el numero de
comidas servidas cuando se analiza |la
generacion en un restaurante o el numero de
trabajadores en una empresa de cartering. Los datos mostrados representan casi la primera
aproximacion a la generacion, por lo que deben
ser utilizados con las légicas precauciones.

Debe tenerse en cuenta la casi absoluta falta
de datos ya que la recogida selectiva de materia
organica es incipiente en Espafia y mucho mas
en actividades industriales y comerciales.

La elecciobn de estos parametros es muy
importante porque deben estar directamente

Valores tipicos de generacidon para actividades generadoras
En la tabla siguiente se indica una relacién de distintas actividades, clasificadas como actividades
industriales comerciales o institucionales.

Industriales Comerciales Institucionales
Comedores Empresariales Mercados Municipales Hospitales

Residencias de Ancianos +
Centros de Dia

Empresas de Catering Centros Comerciales

Centros Comerciales +

. Comedores Escolares
Mercados Municipales

Supermercados, Autoservicios Comedores Universitarios
Hoteles, Hostales, Pensiones Residencias de Estudiantes
Restaurantes, Asadores Escuelas de Hosteleria
Grandes Restaurantes Centros Penitenciarios

Bares, cafeterias, Cuarteles
Fruterias
Carnicerias
Pescaderias

Tabla 9 Generadores singulares; FUENTE: Proyecto CASTA DIVA
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En la siguiente tabla se muestra los parametros
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diferentes generadores singulares.

caracteristicos de generacion de

Fuente

Parametro caracteristico de la actividad

Empresas de Catering

NO de trabajadores // N° de comidas

Comedores Empresariales

NO de trabajadores gue usan comedor

Hospitales

NO de camas

Residencias Ancianos + Centros Dia

NO plazas

Comedores Escolares

NO de alumnos que usan comedor

Comedores Universitarios

NO de comidas / dia

Residencias Universitarias

NO de plazas

Escuelas de Hosteria

NO de alumnos del centro

Centros Penitenciarios

N° de comidas / dia

Cuarteles

NO de comidas / dia

Mercados Municipales Superficie
Centros Comerciales Superficie
Centros Comerciales + Mercado Municipal Superficie

Supermercados

NO de trabajadores // Superficie

Hoteles

NO de habitaciones

Grandes Restaurantes

NO de comidas/dia // Comensales max.

Bares- Cafeterias

NO de trabajadores // N° de mesas

Restaurantes NO de comidas / dia
Fruterias NO de trabajadores // Superficie
Carnicerias

Pescaderias

Tabla 10 Definicion de los parametro

FORS para los

Para cada una de las fuentes singulares se establecieron los valores de generacién de FORS relativas a
los parametros mas caracteristicos de la actividad, en la siguiente tabla se recogen dichos valores.

IActividad Valor tipico de generacion
Residencia de Ancianos + Centro de Dia 0,85 kg/cama.dia
Empresa de Catering 1,90 kg/trabajador.dia
IComedor Empresarial 0,08 kg/comida.dia
ICentro Comercial 0,23 kg/m2.dia
Mercado Municipal 0,45 kg/m2.dia
ICentro Comercial + Mercado Municipal 0,10 kg/m2.dia
Hospital 0,44 kg/cama.dia
Residencia Universitaria 0,15 kg/cama.dia
IComedor Universitario 0,08 kg/comida.dia
IGran Restaurante 0,19 kg/comida.dia
Hotel 0,40 kg/habitacion.dia
Escuela de Hosteleria 0,42 kg/alumno.dia
IComedor Escolar 0,07 kg/comida.dia
ICementerio 0,0004 kg/habitante.dia
ICentro Penitenciario 2,10 kg/comida.dia
Supermercado 0,16 kg/m2.dia
Restaurante 0,25 kg/comida.dia
, 3,38 kg/trab.dia

par-Cafeteria 1,46 kg/mesa.dia

, 0,23 ka/m2.dia
Fruteria 6,50 o/ trab. i

Tabla 11 Valores tipicos; FUENTE Proyecto CASTA DIVA
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En la tabla siguiente se recogen los valores tipicos de generacién por actividad que he encontrado para
tres areas geograficas diferentes y tomasdas como referencia (Guipuzcua, Oporto, Catalufia).

Al analizar los datos se observa que existen diferencias y variaciones importantes en algunos casos
proporcionados para tipos de fuentes parecidas en los diferentes estudios, como se ve en los
Hospitales, Hoteles o Bares y cafeterias.

Por ese motivo para el siguiente estudio utilizaré los valores tipicos de referencias de la tabla 8 que
como ya dije antes dichos valores deben considerarse como acotaciones validas para un primer
acercamiento a la generacion en estas fuentes singulares.

Valores tipicos de generacidn para tres areas geograficas.

"Valores tipicos de generacion” de MOP diariamente para los Generadores Singulares

Actividad Cataluiia Gipuzkoa Oporto
Hoteles 0,84 (kg/estancia) 0,40 (kag/hab)
0,33 (kg/cama)
ICamping 0,65 (kg/estancia)
Res. Universitaria 0,15 (kg/cama).
Res ancianos + centro dia 0,85 (kg/cama)
Hospital 2 (kg/cama) 0,44 (kg/cama)

IComedor escolar

0,1 (kg/alumno)

0,065 (kg/comida)

IComedor universitario

0,076 (kg/comida)

IComedor empresarial

0,083 (kgfcomida)

ICementerio

0,0004 (kg/hab)

00,0041 (kg / hab)

lGrandes restaurantes

0,19 (kg/comida)

Restaurantes

27,96 (kg/restaurante)

0,25 (kg/comida)

26,1
(kg/restaurante.)

12 ( kg/restaurante)

17,3 (ka/restaurante)

Empresa de catering

1,9 (Kg/trabajador)

Fscuela de hosteleria

0,45 ( Kg/alumno)

ICentro penitenciario

0,21 (Kg/comida)

Sector alimenticio cotidiano
e < 500 m2

7,05 (kg/comercio)

Fruterias

0,23 (ka/m2)

6,59 (kg/trabajador)

9,58 (kqg/fruteria)

)Comercio mixto < 500 m2

7,5 (kg/comercio)

IComercio mixto 500 - 2.500
m2

124 (kg/comercia)

)Comercio mixto =2.500 m2

536 (kg/comercio)

Supermercado

0,16 (kg/m2)

Mercado municipal

0,45 (kg/m2)

ICentro comercial

0,23 (kg/m2)

ICentro comercial + mercado
municipal

0,10 (kg/m2)

Bares-cafeterias

10,65 kg/estableci.dia

3,38 (kg/trabajador)

1,46 (kg/mesa)

5,23 (kg/bar-caf.)

Tabla 12 Comparativa de grandes generadores
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Aplicacion al municipio

Estimacion para valores tipicos de actividades comerciales

Tasa de generacion
Establecimiento Numero | Caracteristica Valor Tipico Tm/aio
Restalrantes 36 30 comidas 0,25 kg/comida.dia 98,5
Gran Restaurante 9 50 comidas 0,19 kg/comida.dia 31,2
Bares 162 4 trabajadores 3,38 kg/trab.dia 799,4
Cafeterias 80 2 trabajadores 3,38 kg/trab.dia 197,4
Hoteles 6 120 camas 0,40 Kg/cama.dia 105,1
Fruterias 22 2 trabajadores 6,59 kg/trab.dia 105,8
Supermercados 4 4.000 m2 0,16 kg/m>.dia 934,4
Mercados 12 1000 m?2 0,45 kg/m?.dia 1971
Empresa de Catering 3 8 trabajadores 1,90 kg/trab.dia 16,6
Hospitales 1 100 camas 0,44 kg/cama.dia 16,1
Residencia de ancianos 2 100 camas 0,85 kg/cama.dia 31
Centro comercial 3 12.000 m2 0,23 kg/m2.dia 3022,2
Comedor escolar 6 150 comidas 0,07 kg/comida.dia 23
Comedor empresarial 20 150 comidas 0,08 kg/comida.dia 87.6
Total | 5.796,8

Es obvio que existe una falta importante de datos, derivada de la propia situacion incipiente de la
recogida de biorresiduos en generadores singulares, en consecuencia, los valores obtenidos deben
considerarse como un primer acercamiento a la generacién en estas fuentes singulares.

Se puede observar que es un valor aproximado a la cantidad estipulada en los objetivos, 5.334,84
tm/afo correspondiente al 40 % del contenedor GRIS que seria lo equivalente a la materia organica.



PROPUESTA DE NUEVO SISTEMA /

horario preestablecido. Los residuos pueden
entregarse por medio de bolsas compostables,
cubos de pequeifas dimensiones 0
contenedores, en funcién de la cantidad.

Requisitos
« Tener una capacidad acorde con el cubo.

» Evitar fugas de lixiviados.
« Ser suficientemente resistente.

- En algunos casos, trasparentes para examinar

D D u su contenido.

(m) Q 8] « En el caso de compostaje doméstico, aportar a
anc|000

granel o bien en bolsas de materiales

0ano
1aon

compostables, nunca aceptables bolsas de
T n U D pIa’s‘Eco g
'9] r '
. -/l:l\' El operario del servicio de recogida puerta a
‘2 | = puerta, recogera los citados biorresiduos

depositandolos en el camién de recogida, y
volviendo a dejar el cubo o contenedor enla calle

PROPUESTA DE NUEVO SISTEMA junto a la puerta de la vivienda, establecimiento

comercial o industria.

Este sistema, resulta mucho mas cercano para

4] Sistemas de I‘ecogida los ciudadanos, y suele dar tasas de

Sistema puerta a puerta (PaP) recuperacion de biorresiduos mas elevadas y

con menos porcentaje de impropios, aunque

implica cierta obligatoriedad de realizar la

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

Consiste en la entrega de los residuos,
domiciliarios o comerciales, por parte del
generador en la puerta de la propia vivienda o

comercio, de acuerdo con un calendario y
Sistema de aportacion

Consiste en ubicar en la via publica
contenedores de diferente tipologia,
dependiendo de las caracteristicas de la fraccion
a recoger y del urbanismo de la zona. Los
ciudadanos deben desplazarse a los puntos de
aportacibn mas cercanos, donde deben
depositar sus residuos dentro de los citados
contenedores.

Estos contenedores son vaciados por los
correspondientes  servicios de  recogida
Ilustracion 5 Cubo aireado y bolsa compostable siguiendo unos horariosy frecuencias adaptadas
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a los niveles de llenado de los receptaculos, segun la generacion de cada fraccion, y en algunos casos
también en funcion de las caracteristicas del propio residuo.Para la recogida selectiva de biorresiduos,
este sistema de aportacién se puede implantar de dos formas:

. 5° contenedor (MARRON): Consiste en « Contenedor Bicompartimentado: Tiene
colocar junto con el resto de dos compartimentos de diferente volumen
contenedores de las distintas fracciones, util, generalmente 1/3 para la MO y 2/3 para
papely cartdn, envases, vidrio y restos, un la fraccion de resto. Cada compartimento
nuevo contenedor especifico para la estd identificado mediando un color
recogida de biorresiduos. Quedando en diferente para facilitar el depdsito de cada
este caso, el contenedor de la basura en fraccion.
masa para uso exclusivo de la fraccion
resto.

lustracién 6 Contenedor MARRON

llustracion 7 Contenedor Bicompartimentado

En la ZONA 1, se instalardn 75 nuevos contenedores de 3.000L de carga lateral de color MARRON
destinados a la recogida selectiva y exclusiva de los FORS. Estos se situaran en las areas de aportacion,
cada 100 metros aproximadamente o cada 10 bloques de pisos

4 Configuracién areas de aportacién en zona de bloques )\
sistema convencional

I
e

L] | | | | | | :
\_. Om 100m 200m 300m 400m 500m _/

p

( Nueva configuracién: 52 contenedor exclusivo FORS (MARRON) \

] ] :
\_0m 100m 200m 300m 400m 500m ./

llustracion 8 Nueva configuracion de las dreas de aportacion en la zona de bloques



42 Recogida selectiva de FORS en la
ZONA1

Se implantara el sistema de recogida selectiva de
biorresiduos con sistema de aportacién con 5°
contenedor (MARRON). Por otro lado, el
contenedor de color GRIS quedara destinado
para la fraccién RESTOS.

Domicilios

« Los usuarios depositaran los FORS
generados en sus viviendas en el cubo de 10-
15 litros utilizando las bolsas compostables

. Deberan depositar la bolsa bien cerrada en el
contenedor MARRON, situado en las 4reas de
aportacion, los dias y horas estipulados

. La fraccion RESTOS se depositara en el
contenedor GRIS

« Elusuario sera el responsable de la limpieza,
mantenimiento y reposicion del cubo en caso
de deterioro

Actividades comerciales y equipamientos
y servicios PP, MP y GP.

« Deberan separar selectivamente los FORS.

. Deberan tener un contenedor homologado,
para contener Dbiorresiduos, con una
capacidad dentro de los intervalos de
volumenes especificados.

o La fraccion RESTOS se depositara en el
contenedor GRIS

« Elusuario sera el responsable de la limpieza,
mantenimiento y reposicién del cubo en caso
de deterioro

PROPUESTA DE NUEVO SISTEMA /

43 Recogida selectiva FORS en
ZONAS 2,3,4y5.

Se ha establecido el sistema de aportacién con
contenedores de 800L para la recogida de
biorresiduos tanto para los domicilios, como
para las actividades comerciales y
equipamientos y servicios, publicos y privados.

Domicilios

« Los usuarios depositaran los FORS
generados en sus viviendas en el cubo de 10-
15 litros utilizando las bolsas compostables

o Deberan sacar el cubo con la bolsa bien
cerrada en el interior, los dias y horas
estipulados, colocarlo en los conetendores
cercanos a sus domicilios

« La fraccion RESTOS se depositara en el
contenedor GRIS

. Elusuario sera el responsable de la limpieza,
mantenimiento y reposicion del cubo en caso
de deterioro

Actividades comerciales y equipamientos
y servicios PP, MP y GP.

. Deberan separar selectivamente los FORS.

. Deberan tener un contenedor homologado,
para contener biorresiduos, con wuna
capacidad dentro de los intervalos de
volumenes especificados, para carga trasera,
en el contendor estara reflejado el nombre
del establecimiento y la direccion

o La fraccion RESTOS se depositara en el
contenedor GRIS

« Elusuario sera el responsable de la limpieza,
mantenimiento y reposicion del cubo en caso
de deterioro

Volumen Contenedores PP/MP/GP

PP Pequefio Productor de biorresiduos 15-<120 Litros
MP Mediano Productor de biorresiduos >120 - <360 Litros
GP Gran Productor de biorresiduos >360 - 2.400 Litros

Tabla 13 Rango de voltimenes de contenedores para los productores de biorresiduos, segtn su clasificacion (PP, MP y GP)
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44 Frecuencia, limpieza y horario de recogida

La limpieza de los contenedores de recogida selectiva de FORS situados en la calle, en las
llamadas areas de aportacion, sera para el interior del contenedor, cada mes excepto los meses de
junio, julio y agosto que sera con mayor frecuencia, y cada 2 meses del exterior del contenedor.

Los usuarios deberan depositar los FORS en los contenedores en el sistema de 5° contenedor a

partir de las 21:00.

En el poligono, los responsables de dichas actividades sacaran sus contenedores a partir de 2
horas antes del comienzo de la recogida, o a la hora de cierre del establecimiento si es anterior a la

hora establecida.

Duracion de la recogida

Duracién de la Recogida (h)

.. ZONA
Descripcion
1 2 3 4 5
Tiempo en coger y vaciar los contenedores o bolsas 2 5,8 5,7 5,7 1,6

Tiempo ruta del camion (Itinerario)

1,1 1,25 1,5 1,5 3,6

cochera

Tiempo en ir a la planta, descargar y volver a la

1.5 0,9 0,8 0,7 0,8

Tiempo muertos/descansos

0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75

Total (duracién recogida y transporte)

535 | 87 | 875 | 865 | 6,75

cochera

Tiempo en ir a la planta, descargar y volver a la

1,51 -09 | -08 | 0,7 | -08

(recogida)

Tiempo que permanece el camién en el municipio

38 | 78 | 795 | 7,95 | 5,95

Tabla 14 Tiempo de duracion de la recogida

45 Recogida especial de la fraccion
vegetal lefiosa

La fraccion vegetal de tipo lefioso tiene un
sistema de recogida especifico, debido a que su
generacion tiene un caracter estacional, junto
con una baja densidad de los restos, que supone
un gran volumen. Recogida especial de la
fraccion vegetal lefiosa, se realizaran, los dias
que duren las labores de podas de parques vy
jardines publicos, se colocaran cubas en aquellos
lugares donde se estén realizando dichas
labores para que los ciudadanos puedan

depositar sus restos de podas en las citadas
cubas, el ayuntamiento debera avisar al menos
con un mes de antelacion.

Una vez acabada estas jornadas los operarios
retiraran las cubetas con los restos vegetales
para llevarlos a la planta correspondiente.

En caso de que los usuarios del servicio quieran
deshacerse de este tipo de restos vegetales de
tipo lefioso en una fecha distinta a las
establecidas por el ayuntamiento, sera el propio
usuario el encargado de llevarlos al punto limpio,
donde hay una cuba durante todo el afio para la
recepcion de esta fraccion.



46 Recursos materiales y humanos

Recursos materiales

A.

Se contara con al menos los siguientes

vehiculos:

« 2 camiones recolectores de carga lateral (1
pertenece al sistema convencional que se
usara para el nuevo sistema de recogida y
uno mas de refuerzo).

« 12 camiones recolectores de carga trasera
(7 pertenecen del sistema convencional y 5
que seran adquiridos).

« 1 camién pluma de caja abierta.

« 1 camioén lava-contenedores de carga
lateral.

« 1 camion lava-contenedores de carga
trasera.

« 1 furgdn taller e intervenciones.

« 2 furgonetas para mandos.

Se contara al menos con los siguientes

cubos y contenedores

« 17.400 cubos de 10L para las viviendas.

« 75 contenedores de 3.000L de carga lateral.

« 850 contenedores de 800L.

Otros recursos materiales

« 6.250.000 bolsas compostables
transparentes de 10-15 litros (se repartiran
160 bolsas por vivienda y afo).

« 5 autocompostadores de 650L.

« 3 Trituradoras de FV Lefosa.

Recursos humanos

La plantilla necesaria sera:

Recogida nocturna: 9 Itinerarios 3/7, 9
conductores + 18 operarios para las zonas de
urbanizaciones

Recogida nocturna: 1 recorrido 3/7: 1
conductor + 1 operario para la zona de bloque
Recogida diurna: 3 recorridos 2/7: 3
conductores + 6 operarios para los poligonos

1 conductor + 1 pedn: lavado de contenedores.

PROPUESTA DE NUEVO SISTEMA /

« 1 conductor: lavado de camiones
e 2 mecanicos

o 2encargados

o 1 capataz

El total de la plantilla sera:

A la plantilla de conductores y operarios de
recogida se ha aplicado los coeficientes de
vacaciones (1,13) y absentismo (1,1).

o Plantilla urbanizaciones: 27*1,13*1,1 = 34, hay
que afiadirle 7 mas, repartidos de la siguiente
forma: 3 conductores y 4 operarios.

v" Quedando: 12 conductores + 22
operarios.

o Plantilla bloques: 2*1,13*1,1=4, a los 2

empleados antes citados, hay que afiadirle 2
mas.
v" Quedando: 2 conductores + 2

operarios.

o Plantilla en poligono: 9*1,13*1,1= 11, a los 9
empleados antes citados, hay que afiadirle 2
mas.

v" Quedando: 4 conductores + 7
operarios.

Hay que entender que los recursos humanos se
podran intercambiar en las rutas de FORS vy
resto. En definitiva, habra una sinergia de
recursos.

Es decir que si en la situacién actual hay 14
conductores y 24 trabajadores, en la nueva
situacion habria que doblar: 24 y 48. Pero si
aplicamos una sinergia del 15% ,se obtendria:

14*2*0,85 = 24 conductores

24*2*0,85 = 40 trabajadores.
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A
&dx

Operario

Conductor

Mecanico

Encargado

24

14

2

2

Nuevo | Actual

16

10

Total

40

24

3

Tabla 15 Plantilla para el nuevo sistema

El total de la plantilla encargada de la recogida selectiva de materia organica esta formado por
los 24 conductores y 40 operarios. (Solo sera necesario contratar a 10 conductores y 16 operarios de
carga, un mecanico y un encargado). Los otros seran aportados por el sistema de convencional de
recogida del contendor GRIS.

Vehiculos

Tipos

=

AR

555
o™o0'0

AR

ol

o

Camion
recolector
carga lateral

Camion
recolector carga
trasera

Camion de caja
abierta

Camion lava
contenedores
de carga
lateral

Camion lava
contenedores
de carga trasera

Furgén
taller e
intervencio
n

Furgonetas
para mandos

!

1

1

Nuevo | Actual

Total

12

1

1

Tabla 16 Vehiculos para el nuevo sistema
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47 Cambios en la Gestion

Las acciones y cambios de gestién necesarios que se tendrian que acometer para implementar el nuevo
sistema de recogida selectiva de biorresiduos en el municipio y el poligono industrial, se describen a
continuacion:

1. A cada vivienda del municipio se le proporcionara un cubo de 10-15 litros y 365 bolsas compostables
transparentes. A los centros publicos se les proporcionara un contenedor cuyo volumen dependera de
su clasificacion como PP, MP y GP.

2. Las actividades comerciales y diferentes centros privados deberan adquirir los elementos necesarios,
contenedor y bolsas compostables, para una separacion en origen, cuyo volumen dependera de su
clasificacion como PP, MP y GP.

3. Enla ZONA 1, se instalaran 72 (<20% de 90) nuevos contenedores de 3.000L de carga lateral de color
MARRON destinados a la recogida selectiva y exclusiva de los FORS. Estos se situaran en las areas de
aportacion, cada 100 metros aproximadamente o cada 10 bloques de pisos.

4. Los actuales contenedores de color GRIS, quedaran exclusivamente para la deposicion de la fraccién
RESTOS.

5. Enla ZONA 1, se implantara el sistema de aportacién con 5° contenedor MARRON de 3000L (fraccion
FORS).

6. La cantidad de contenedores de color GRIS, que tras el cambio solo contendra la fraccion RESTOS, se
reduciran a 72, debido a la disminucién de contenido.

7. Enlas ZONAS 2, 3, 4,y 5, se implantara el sistema de aportacién con 5° contenedor MARRON de 800L
(fraccién FORS).

8. Se contrataran 28 nuevos empleados (10 conductores y 16 operarios de carga, un mecanico y un
encargado).

9. Seimpondra la obligacion de separar en origen los biorresiduos generados tanto a las viviendas como
a cualquier tipo de actividad.

10. Implantacién de instrumentos de seguimiento de una buena separacién de los biorresiduos por parte

de los usuarios. Este se lleva a cabo por parte de los operarios de recogida. El ayuntamiento debera dar
un apoyo legal a los operarios para realizar dicha labor.
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48 Costes de implantacion del
nuevo sistema

La implantacion del nuevo sistema requerira una
inversion inicial en diferentes aspectos como la
compra de contenedores, camiones, planes de
concienciacion y demas recursos materiales
para poder llevar a cabo los objetivos de
separacion y recogida selectiva de materia
organica.

Esta inversion inicial se dividira en una tasa inicial
necesaria para la puesta en marcha del sistema

El pago de la cual se describe a continuacién: GP
un 20% del coste total, MP un 15%, PP un 10%, y
finalmente los domicilios que pagaran un 55%
del total del coste de implantacién.

Al finalizar el primer afo, la tasa por
implantacion desaparecera, mientras que la de
amortizacion lo hard una vez se cumplan los
plazos establecidos para cada una de las
partidas, quedando como Unica forma de pago
las tasas de gestion.

de recogida selectiva de biorresiduos.

Costes Implantacién Sistema de Recogida Selectiva de Biorresiduos

Concepto N° Precm(:)mtano Total (€)
Camiones carga trasera 5 250.000 1.250.000
Cubos de 10-15L 17.400 5 87.000
Contenedores de 800L 850 250 212.500
Contenedores de 3.000L carga lateral 75 1000 75.000
Trituradoras fraccion vegetal lefiosa 3 700 2.100
Bolsas compostables transparentes 6.351.000 0,12 762.120
Autocompostadores de 650L 5 117 585
Info. comunicacién y concienciacion 52.200 15€/hab 783.000
Total 3.172.305
Cada
0 .
% a Pagar Total a Es-tableu
Concepto N° dela agar (€) miento o
Inversion Pag Vivienda
(€/aio)
Establecimientos GP de 86 20 634.461 7.377
biorresiduos
Establecimientos MP de 134 15 47584575 | 3.551
biorresiduos
E§tabIeF|m|entos PP de 826 10 317.230 384
biorresiduos
Viviendas (12 cuotas)= 8,35€ 17.400 55,0 1.744.767 100,27

Tabla 17 Costes y tasas iniciales por la implantacion del nuevo sistema
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Costes de amortizacion de los recursos materiales
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La compra de los camiones y de los contenedores que se van a disponer en la calle y serian
propiedad del ayuntamiento y requieren del calculo de sus respectivas amortizaciones. A continuacion,
se indican estas y su repercusion en el aumento impositivo a los ciudadanos.

Amortizaciones

Anos de % Amortizacion . .
. . e s Amortizaci
Concepto N° amortizacié | Amortizacio anual .
. g . on total (€)
n n individual
Camiones carga trasera 5 9 0,12 30.000 150.000
Contenedores de 3.000L 75 3,5 30 300 22.500
Contenedores de 800L 850 3,5 30 75 63.750
Total 236.250
Tasa por Amortizacion
Cada
o . .
% a Pagar Total a Establecimie 12 cuotas
Concepto N° dela agar (€) nto o €
Inversion pag Vivienda
(€/aino)
Establecimientos GP 86 20 47.250 549 45
Establecimientos MP 134 15 35.437 264 22
Establecimientos PP 826 10 23625 29 2,38
Viviendas 17.400 55,0 139.937 7,46 0,62

Tabla 18 Amortizaciones de material y tasas

4]0 Costes de la gestion del nuevo sistema

En este apartado se estimaran los costes de la implantacion del nuevo sistema y la amortizacién de los
recursos materiales adquiridos mas importantes, asi como las consiguientes tasas que se le deberan
aplicar a los ciudadanos del municipio para sufragar estos costes.

Costes de Gestion del nuevo Sistema de recogida de Biorresiduos

. o Precio

Costes Fijos N Unitario € Total €
Limpieza contenedor (75 contenedores de 3.000L)
Interior 12 20 18.000
Exterior 6 5 2.250
Limpieza camiones (5 camiones) (12 limpiezas/aio)

| 5 | 30€/camion | 1.800
Limpieza resto vehiculos (6 vehiculos) (12 limpiezas/afio)

| 4 | 30€/camion | 1.440
Info. Comunicacién y concienciacion
Camapafia de refuerzo | 52200 | 3€/hab | 156.600
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Instrumentos de comunicacion continuos 52.200 2€/hab \ 104.400
Salarios

Conductores horario nocturno
Conductor horario diurno

Operario de carga horario nocturno
Operario de carga horario diurno

Mecanicos
Encargados 491.000
TOTAL 824.900
Coste Variable N° P.rec[o Total €
Unitario €

Canon tratamiento en planta compostadora (50%MO)
| 5.334,84 | 50,13€/Tn | 267.435,52
Canon tratamiento en planta compostadora (podas FV)

| 477 | 5013€/1n | 23912
Combustible (consumo medio 40L/100km)
1 Camion carga lateral ZONA 1 (49,37km, 365 dias) SO ek SO
3 Camiones carga trasera ZONA 2 (43,75km cada camién) 8.190L 1€/L 8.190
3 Camiones carga trasera ZONA 3 (35,49km cada camion) 6.642,48L 1€/L 6.642,48
3 Camiones carga trasera ZONA 4 (30,49km cada camién)
3 Camion carga trasera ZONA 5 (55km) 5.706,48L JelL Sgitbe

7.113,6L 1€/L 7.113,6

Reposicion contenedores 3.000L
Reposicion contenedores 800L 2.100
Mantenimiento contenedores 3.000L 75 3,8 285
Mantenimiento camiones y resto vehiculos 15 800 12.000
Reserva para utiles, herramientas, EPIS, etc 5.000

TOTAL | 319.944,96
Total CF+CV | 1.144.844,96

Tasa por Amortizacion del nuevo sistema

Cada
% a Pagar Establecimie
Total a
Concepto Ne° dela pagar (€) nto o 12 cuotas (€)
Inversion Vivienda
(€/aino)
Establecimientos GP 86 20 228.969 2.662 222
Establecimientos MP 134 15 171.726 1.281 107
Establecimientos PP 826 10 114.484 138 11
Viviendas 17.400 55,0 629.664 36,18 3,01

Tabla 19 Costes de gestion y tasas del nuevo sistema de recogida

Sefialar que algunos de estos costes se han estimado en funcién de que se day se cumple uno
de los objetivos marcados inicialmente como es el que se consiga la recuperacion del 50% de la materia
organica del municipio. En caso de que no se llegue a este porcentaje o por el contrario se supere, los
costes tendran una variacion sobre todo en materia de coste de tratamiento
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Costes de gestion del contenedor GRIS en el nuevo sistema

PROPUESTA DE NUEVO SISTEMA /

Habra que tener en cuenta los costes de gestion que se produciran en el sistema de recogida de
biorresiduos junto con la variacion que se producira en los costes de la fraccion resto al sufrir una
modificacion en su frecuencia. Posteriormente ha calculado la tasa conjunta entre que se deriva de
estos 2 costes. Tanto los nuevos costes de la fraccion resto como la tasa total se pueden observar a

continuacion.

Costes de Gestion del contenedor RESTOS en el nuevo Sistema de recogida de Biorresiduos

. Precio

Costes Fijos N° Unitario € Total €
Limpieza contenedor (75 contenedores de 3.000L)
Interior 12 20 18.000
Exterior 6 5 2.250
Limpieza contenedor (1.035 contenedores de 800L)
Interior 12 10 124.200
Exterior 6 5 31.050
Limpieza camiones (8 camiones+3refuerzos) (12 limpiezas/ainos)

| 11 | 30€/camién | 3.960,00
Limpieza resto vehiculos (6 vehiculos) (12 limpiezas/aiio)

| 6 | 30€/camién | 2.160,00
Salarios
Conductores horario nocturno
Operarios de carga horario nocturno
Conductor limpieza dia de contenedores
Conductor limpieza noche de contenedores
Peon limpieza viaria
Pedn limpieza noche
Mecanicos
Encargados 1.517.500

TOTAL 1.699.120
Coste Variable N° P.rea.o Total €
Unitario €

Canon tratamiento en vertedero

‘ 21.339,36 | 33,08 €/Tn 705.906,02
Combustible (consumo medio 40L/100km)
1 Camiodn carga lateral ZONA 1 (49,37km, 208 dias) 4.107,58 1€/L 4.107,58
5 Camiones carga trasera ZONAS 2, 3y 4 (~56km cada 23.296,00 1€/L 23.296
camion, 208 dias)
1 Camidn carga trasera ZONA 5 (55km, 208 dias) 4.638 T 4.638
Reposicion contenedores 3.000L
Reposicién contenedores 800L 7.000
Mantenimiento contenedores 3.000L 75 3,8 285
Mantenimiento contenedores 800L 1.035 2,5 2.587
Mantenimiento camiones y resto vehiculos 18 800 14.400
Reserva para utiles, herramientas, EPIS, etc 10.000
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TOTAL 772.219,6
Total CF+CV | 2.471.339,6
Tasa por Amortizacion del nuevo sistema
Cada
% a Pagar Total a Establecimie
Concepto Ne° dela agar (€) nto o 12 cuotas (€)
Inversion pag Vivienda
(€/ano)
Establecimientos GP 86 20 494.267 5.747 479
Establecimientos MP 134 15 370.700 2.766 230
Establecimientos PP 826 10 247.133 300 25
Viviendas 17.400 55,0 1.359.236 78,11 6,51
Tabla 20 Costes de gestion y tasas del nuevo sistema de recogida
4]2 Analisis de costes
Actual Nuevo
Gris I Marron Gris
marcha
2.686.745,06|3.153.245 1 1.144.844,96 | 2.471.339,6
8,97€ 3,01 € 6,51 €
" Primer aiio
| 7,28 €/mes 18,49 €/mes
- Después del primer afio
9,52 €/mes
Primer aio
O + 154%
o Después del primer afio
+31%
Después del primer aiio
+2,24 €

Tabla 21 Comparativa de costes entre sistemas
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4]3 Matriz DAFO “Debilidades/Amenazas/Fortalezas/Oportunidades™

LA matriz DAFO nos sirve para hacer un diagnoéstico preliminar del sistema a implantar y de la posible
respuesta social, de detectando las posibles: Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades.

« Las Debilidades se refiere a las habilidades o actitudes que el programa o proyecto ya tiene, y
gue actuan de barrera para alcanzar el objetivo.

« Las Amenazas son situaciones negativas, externas al programa o proyecto, al cual pueden poner
en peligro.

. Las Fortalezas son todos aquellos elementos o aspectos internos y positivos que diferencian al
programa o proyecto de otros.

« Las Oportunidades son aquellos factores, positivos, que se generan en el entorno y que, una vez
identificados, pueden ser aprovechado.

DEBILIDADES

Aumento del coste econdmico de

gestion de los residuos.

« Sistema de multas impopular

« Generacién de Olores y lixiviados.

« Horario de recogida no- flexible.

o Limitacion en la Culturay educacion de los
ciudadanos.

o Necesidad de un seguimiento exhaustivo
de la materia recogida.

o Ocupacién de suelo en la via publica,
afectando a la estética.

« Insuficiente espacio en viviendas para la

separacion selectiva de materia organica

AMENZAS OPORTUNIDADES

« Turismo de la Basura.

« Objetivo de recogida de materia organica
no alcanzado.

« Desconformidad entre ciudadanos por
preferir el sistema contrario al implando
en su zona.

« Maladisciplina de los usuarios a la hora de
la implantacién del sistema.

o Definicién por poblacién como “sistema
incobmodo”.

« Vision de Sistema Impositivo.

« Distinto compromiso entre habitantes y
baja motivacion con el paso del tiempo.

. Distinta tasa de separacion entre vecinos.

Tabla 22 Matriz DAFO: Diagndstico preliminar del sistema a implantar y de la posible respuesta social

FORTALEZAS

la « Control de la Calidad de los Residuos por

parte del vecindario.

o Disminucién de la cantidad de residuos a
depositar en el vertedero.

« Nuevos puestos de trabajo.

« Ejemplos de éxito en otros municipios.

o Adecuado disefio de contenedor para
mejorar calidad del residuo.

o Incremento de la calidad del residuo
Recogido.

« Control de operarios para cumplimiento de
la separacion.

INTERNO

« Posibilidad de subvencién por prevencién en
la generacion de residuos.

« Posibilidad de alcanzar los nuevos objetivos
de reciclado.

« Aumento de la calidad de otras fracciones.
Mayor calidad del residuo reciclado.

« Ingresos generados con el aumento de las
recogidas.

o Surge una oportunidad de implicacion de la
poblacién en materia de residuos.

« Oportunidad de mejora.

EXTERNO




I 4 p
B GUIA PARA LA GESTON
A\ DE BIORRESIDUOS

.\l ‘

\. .““\.‘ “'

EDUCACION AMBIENTAL

5] Percepcion social del problema.

Los problemas ambientales se perciben cada vez
con mayor claridad por la poblacién. La mayor
informacion y el aumento de la concienciacién
hacen que la ciudadania sea mas sensible a su
entorno, los problemas que éste presenta y su
implicacién en ellos.

A pesar de que los problemas econémicos o
politicos suelen destacarse como los que mas
inquietud despiertan en la poblacién, la mayoria
de los andaluces afirman sentir preocupacion
por la situacion ambiental de su localidad,
comunidad y del planeta.

El Ecobarometro es un estudio que realiza la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio en el que se analiza la preocupacién de
la ciudadania andaluza respecto a la situacion
ambiental.

ambiente:

2,2% NS/NC

llustracion 9 Ecobarometro 2011 FUENTE Consejeria de medio
ambiente.

El plan de concienciacién y comunicacién es uno
los pilares fundamentales en los que se apoya el
éxito de cualquier cambio que se quiera inculcar
en una sociedad, pero mas aun si se quiere tener
éxito en la instauracion de este proyecto.

Esto se debe a que cambiar los habitos
arraigados de la poblacién no es facil, y menos
cuando en principio se le va a pedir que realice
un esfuerzo tanto de actitud como econémico
con la premisa de mejorar la calidad
medioambiental y con la posible no percepcién
de un beneficio directo para con su persona.

Objetivos

El plan esta basado en una serie de principios y
objetivos a seguir y cumplir para realizar una
comunicacioén eficiente y cercana a la poblacién
y asi conseguir, el maximo apoyo posible como:

o Informar mediante un contacto directo y
proactivo a los diferentes agentes implicados:
Ciudadania, asociaciones y entidades y centros
educativos.

. Concienciar a todos los sectores del municipio
para que realicen la recogida separada de la
Fraccion Organica, Poda y sus posibilidades de
recuperaciéon y valorizacion.

. Resolver dudas, crear sinergias, provocar la
implicacion de los diferentes colectivos en la
gestion de los residuos del municipio. o Formar
sobre como tienen que separar en los
domicilios y actividades comerciales y su
posterior gestion.

« Implicar a los agentes involucrados en la toma
de decisiones y en la implantaciéon de nuevos

En una escala de 0 a 10, como se posicionaria
con respecto a su preocupacion por el medio

60,6% Bastante o muy preocupado (7-10)



modelos de recogida y gestion de los
Biorresiduos.

« Crear un ambiente participativo a través de los
medios de comunicacién, y opinién publica que
genere un espiritu colectivo.

Lo primero que se debe realizar es un estudio
para conocer la opinién e ideas de la
poblacién. Realizar un sondeo inicial de opinién
sobre determinados aspectos de la separaciony
recogida selectiva de materia organica, y sobre la
percepcion y grado de conocimiento por parte
de los ciudadanos, y si ven necesarias y positivas
este tipo de actuaciones.

Durante la realizacién de las acciones propias de
los planes de concienciacion e informacién, y
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siempre que sea posible, se tendran presente la
actual jerarquia de gestién de residuos definida
por las politicas de la Union Europea.

Estas politicas marcan unos objetivos basicos de
gestion para los residuos municipales, con el
siguiente orden de prioridad, prevenir la
produccién de residuos y promocionar la
reutilizacion, el reciclado y otros tipos de
valorizacion (incluida la valorizacion energética),
para reducir su impacto ambiental, previa a la
eliminacién en vertederos.

Aplicando esta jerarquia de gestion de residuos
a los biorresiduos, esto se traduciria en la
siguiente piramide de prioridades en materia de
gestion:

Reducir la produccion de Biorresiduos (reducir el despilfarro alimentario 'y
los excedentes comerciales y de produccion y transformacion)

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

Alimentar a los animales

Usos industriales (aceites, grasas)
Biocombustibles, jabones, cosméticos, etc.

Compostaje doméstico o
industrial y digestion anaerobia

Otro tipo de
valoraciéon

liminacié

llustracion 10 Jerarquia de gestion residuos aplicada a los biorresiduos
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52 Instrumentos

Actividades en centros educativos

Con las actividades realizadas en centros
educativos se persigue una doble finalidad. En
primer lugar, son generadores de Biorresiduosyy,
por tanto, susceptibles de actuaciones de
prevencién (evitar el despilfarro alimentario), de
compostaje doméstico y de recogida separada;
en segundo lugar, son formadores de las nuevas
generaciones y tienen un importante papel
como ejemplificadores de buenas practicas.
Ejemplo de actividades que se pueden llevar a
cabo en estos centros son:

« Realizar talleres de concienciacion con las
compostadoras que se dispondran en los
centros. De esta forma, los jévenes pueden
aprender mientras se divierten.

« Se promovera que se dedique tiempo en clase
semanalmente para realizar juegos de
aprendizaje y refuerzo de lo importante que es
la separacién de los biorresiduos y su correcta
disposicién en los cubos adecuados.

o Celebraciones de una representacion teatral y
catering de agricultura ecoloégica, semana del
reciclaje, concurso de para elegir la mascota de
las campafias de concienciacién e informacion,
etc.

- Visitas guiadas a la planta de compostaje.

Sesiones informativas

Estas sesiones estaran abiertas a la
ciudadania a titulo individual, o bien dirigidas a
colectivos especificos como asociaciones y
entidades, colectivos ecologistas, vecinos de un
solo barrio, actividades econémicas, etc.

El objetivo de estas sesiones es transmitir
a los asistentes toda la informacién necesaria
para que puedan realizar la separacién en origen
de una forma correcta, siendo conscientes de los
beneficios que esto aporta.

También se realizardn cursos de
formacion especificos para todos aquellos
ciudadanos que quieran aprender a realizar
compostaje domeéstico, y otros talleres
especificos dirigidos a asesorar en materia de
prevencién y ahorro en el consumo, lo que
conlleva a una reducciéon de residuos y a un
ahorro econémico por parte del usuario.

Se organizaran charlas, debates vy
reuniones especificas con grupos de influencia
del sector empresarial, institucional, sindicatos,
grupos de vecinos, medios de comunicacion
para explicar la importancia de las nuevas
medidas y de la colaboracién por parte de estos
grupos, debido a la gran influencia que poseeny
la fuerza que tienen a la hora de transmitir los
nuevos habitos, medidas y actuaciones que se
necesitan tomar para un buen funcionamiento
del nuevo sistema.

Puntos informativos

Se habilitara una oficina como punto de
informacion, publicidad y promocional, con el fin
de resolver todas las dudas posibles a cerca del
nuevo sistema de recogida y recepcion las
posibles sugerencias y quejas que se puedan
dar.

Exposiciones

Se persigue con este instrumente el
profundizar sobre el cobmo y el porqué de las



buenas practicas que se proponen al ciudadano.
Para ello, se realizaran exposiciones para dar a
conocer la problematica de los vertederos, como
funcionan y cuales son las desventajas frente a
la planta de compostaje. Este evento se realizara
para todos aquellos ciudadanos que estén
interesados en obtener informacion acerca de la
implantacion del nuevo sistema.

Ademas, existen otros puntos tratar y
explicar en esta iniciativa para concienciar a la
poblacion como son, por ejemplo:

¢Qué son los Gases de Efecto Invernadero?,
¢Cémo afectan al cambio climdtico?, en qué
consiste el proceso de compostaje, ;Por qué es
bueno el compostaje? y ;Qué puedes hacer Tu para
colaborar con el nuevo sistema?

La configuracion de estas exposiciones
sera interactiva donde el visitante pueda realizar
actividades, juegos, encuestas, etc. Un educador
sera el encargado de guiar a los ciudadanos por
la exposiciéon, al tiempo que resuelve las
preguntas y dudas de los visitantes.

Visitas a plantas de tratamiento

Se realizan visitas a la planta de
compostaje y al vertedero, donde se permite
mostrar de una forma practica lo que ocurre con
estos materiales una vez que éstos son
separados en origen y depositados en el sistema
de recogida. De este modo, la ciudadania vera in-
situ las particularidades del sistemay el por qué
se deben llevar a cabo buenas practicas de
separacion y prevencion de los Biorresiduos.

Uso de medios de comunicacion

Se realizarad durante los seis primeros
meses de forma intensiva una difusién mediante
anuncios informativos en la television y radios
locales.

Esto ayudara a que la poblacién se vaya
familiarizando con el nuevo sistema de recogida,
asi como, recordatorio de horarios y campafas
que se vayan a realizar proximamente. Después
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de esos seis meses, esperando una respuesta
positiva, se mantendra la difusion informativa y
recordatorio, pero de wuna forma menos
intensiva.

Materiales graficos

Se utilizaran como complemento de los
instrumentos enumerados anteriormente, y
que refuerzan el mensaje transmitido los
siguientes materiales graficos:

- El "manual del vecino”: es un “libro de
instrucciones” en el que se incluye Ia
informacion necesaria para dar a conocer
todos los servicios que se van a prestar,
horarios de recogida, localizacion
contenedores (en zona de bloques),
teléfonos de contacto..y un apartado
formativo sobre como separar en origen la
materia organica.

. Folleto informativo: se explican cuestiones
basicas sobre todo el servicio de recogida
selectiva y los beneficios medioambientales
de este servicio.

. Carteles para convocar a los vecinos/as a las
reuniones y a los puntos de informacién. o
Posters que se colocaran en lugares visibles
y frecuentados por la poblacion como
pueden ser: paradas de autobuses, cabinas
telefénicas y paneles informativos.

. Materiales para facilitar la separacién de la
FORS e informacion de horarios de recogida
y frecuencia como pegatinas, imanes de
neveras, etc.

. Elementos de comunicacién dirigidos a los
mas pequeios como juguetes con la forma
de la mascota de la campafia “Composito”.

« Se colocara publicidad en la flota de
vehiculos de recogida y transporte de
residuos con mensajes para incentivar las
premisas y nuevos habitos que hay que
adoptar para el éxito de este nuevo proyecto
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Elementos de seguimiento

El seguimiento en cualquier accion de
comunicacion ambiental es necesario para
poder apreciar el efecto de los instrumentos
utilizados y poder asi evaluarlos.

Por ello, una vez implantado el sistema se
debera ir realizandose encuestas cada cierto
tiempo para comprobar el grado de satisfaccion
que tienen los ciudadanos con el mismo.

Esto permite conocer si se esta llevando a cabo
de una manera, en general, aceptada por la
poblacién o sin embargo los usuarios estan
descontentos y presentan quejas de diversa
indole con lo cual habra actuar en consecuencia
para arreglar esos problemas.

Temporalidad

Se realizaran campanfas informativas especificas,
las cuales son momentos de maxima
comunicacion en momentos cruciales de la
gestion de los residuos del municipio. Por
ejemplo:

5.3

o Puntuales campafias de informacion en justo
los dias anteriores y posteriores de la
implantacion del servicio de recogida separada
de la Fraccién Organica o del compostaje
domeéstico/comunitario.

o Campafias de refuerzo cada cierto tiempo
(cada 3-4 meses) para evitar el efecto “desinfle”
por parte de los ciudadanos.

Se realizardn actuaciones continuas en el
tiempo 'y que garantizan su  buen
funcionamiento. Estas son, por ejemplo, el
rotulado de los camiones de recogida y los
contendores, ya que son un elemento visible
para la ciudadania. Por este motivo es muy
importante aprovechar su rotulacién para
transmitir un mensaje de buenas practicas.

Con el objetivo de mantener a la ciudadania
implicada en el proceso y mantenerla informada
en todo momento, otra de las actuaciones que
se va a llevar a cabo es la publicacién y difusién
de los diferentes eventos que se realicen, nueva
informacion que vaya surgiendo y los
comentarios de los usuarios relacionados con
materia de recogiday gestién de los biorresiduos
y el nuevo sistema implantado, mediante las
redes sociales Twitter y Facebook.

Cronograma de implantacion de un plan de concienciacion ciudadana.

Actuaciones 1°F

1

2 3 Ref | Cnt

Encuesta previa

Actividades en centros educativos
Sesiones informativas a ciudadanos
Oficina de informacion

Exposiciones

Informacién PaP

Visitas a planta de tratamiento
Medios de comunicacién
Folletos y manuales

Carteles y posters

Regalos (imanes, etc)
Publicidad en flota de vehiculos
Publicidad en contenedores
Comunicacion (teléfono, web, etc)
Encuestas de seguimiento
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Tabla 23 Cronograma plan de comunicacion y concienciacion

Resumen de los instrumentos de comunicacion

Informacion y
comunicacion

Formaciény

EDUCACION capacitaciéon
Participacion AMBIENTAL

Investigacion y
evaluacion

llustracion 11 Instrumentos y acciones a desarrollar en Educacion Ambiental FUENTE: Libro Blanco de la Educacion Ambiental
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54 Ejemplo de material grafico de informacion
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Recuperar 2 toneladas de
envases plasticos equivale

al ahorro de 1 tonelada de
petréleo,
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- ; Sab
6 a I a S Los electrodomeésticos
al final de su vida util

1 tonelada de metano ?
originado en nuestros u e deben ser entregados
vertederos equivale a - o en los puntos limpios
21 toneladas de CO2. de LIPASAM.
" Reoma R A% R
0 Con la cantidad de petréleo '. .
b 4 '63 /0 necesaria para fabricar una R

bolsa de plastico, un coche

podra recorrer mas de 100

metros.

B flechas representa las
o tres erres:

[/ " a <> “Reducir,Reutilizary
\ N- Reciclar ”.

-
-

Es muy facil fabricar tu propio compost _
Un sevillano produce 1,3 Kg

a partir de basura organica en el caso de
que poseas jardin.

de basura diaria.

La fabricacion de papel reciclado

requiere un 63% menos de energia
que la creacion de papel nuevo.

El anillo de reciclaje en
forma de triangulo con

El Punto Verde es el simbolo Fabricar una botella a partir ‘ %

que identifica los productos de de vidrio reciclado consume A
las empresas que participan alrededor de 1_7 veces menos

et R G LU energia y genera 2,6 veces Una lata en la naturaleza

Gestion de Ecoembes.

menos emisiones de gases

sigue siendo un residuo

efecto invernadero.
ou
=9 900w

Segregar en casa el vidrio, el
papel y cartén, y los envases Por cada folio que se recicla se ahorra la

nermite ahorrar eneraia energia equivalente al funcionamiento
reducir las emisiones de durante una hora de dos bombillas
gases efecto invernadero. incandescentes de 100 vatios.

llustracion 12 Cartel : Sabias que...? LIPASAM
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6 PLANTA DE TRATAMIENTO

B] Estaciones de transferencia

Hay ocasiones en las que la distancia entre los
nucleos de produccion de residuos y las plantas
de tratamiento es muy elevada, por lo que se
incrementan de forma sustancial los costes de
transporte de los residuos utilizando la flota
actual de camiones de recogida trasera.

Se debe entender estaciéon de transferencia
como un lugar de paso de los residuos,
permaneciendo sélo unas horas, donde la
descarga se lleva a cabo de camion a
contenedor.

Hay dos tipos basicos de
transferencia:

plantas de

e Simplesy sin compactacién.

Los residuos son trasvasados desde los
vehiculos de recogida urbana a otros
dispositivos de mayor capacidad. El trasvase se
puede hacer de forma directa o indirecta, a
través de silos. No se modifica el grado de
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compactacion del residuo, por lo que no hay
reduccion de volumen. Una desventaja es que
pueden producir dispersiones de los residuos en
las distintas etapas de trasvase. Suele aplicarse
en caso de bajas producciones.

e Con compactacion

Se caracteriza por llevar a cabo la reduccion del
volumen de residuos que se van a transportar
mediante un aumento de la densidad con la
aplicacién de wun sistema de compresion
consistente en mecanismo hidraulico que lleva
los residuos que caen a través de una tolva hacia
un contenedor cerrado donde los compacta.

La mayoria de las estaciones actuales realizan
simultaneamente el trasvase de los residuos y la
compactacion de los mismos.

A su vez, dentro de este tipo de plantas se
pueden distinguir.

o Sin fosa de almacenamiento.

Los residuos se cargan directamente en la
tolva de un compactador, siendo
introducidos luego en el contenedor por
medio de mecanismos de compactacion.
El ndmero de contenedores debe
calcularse entonces sobre la base de la
carga maxima que pueda llegar.

o Con fosa de almacenamiento

Dentro de la instalacién se construye un
foso para la recepciéon de los residuos
como almacenamiento intermedio. La
capacidad tipica del foso es de 1-2 dias de
produccion.

Elementos de una planta de transferencia
con compactacion

Dentro de una planta de este tipo se puede
distinguir los siguientes elementos:

a) Acceso, control y estacionamiento.
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En el acceso a la instalacion se encuentra una
bascula de pesaje que permite controlar el peso
de residuos, asi como una zona de control que
permite llevar un seguimiento del origen de los
camiones, fundamentalmente para saber cual es
la cantidad de residuos producidos por cada
municipio 'y poder cobrar el canon
correspondiente.

b) Plataforma de vertido.

Desde la plataforma de acceso se pasa a otra
destinada al trasvase de los residuos. Ambas
plataformas, inferior y superior, deberan tener
las dimensiones necesarias para permitir los
desplazamientos de los vehiculos y las distintas
maniobras y movimientos que la descarga, carga
y traslacién requieran.

En el caso de existir foso, también ha de haber
medios (volquetes, pulpos, etc.) para trasladar
los residuos a la tolva.

¢) Compactador

El elemento mas importante de la planta es el
compactador, encargado de llevar a cabo la
reducciéon del volumen de residuo. Este
dispositivo consta de:

e Tolva o camara de recepcién de residuos.
Sirve de conducto desde el camidn

Fase lll

recolector hasta la prensa. Es de forma
troncopiramidal en su parte superior y esta
dotado de las inclinaciones precisas para
el mejor deslizamiento de los residuos. Se
construye en chapa de acero y es
recomendable dotarla de contravientos
que eviten la dispersién de los residuos
(papel, plasticos, etc.) cuando se esta
realizando la descarga.

e Prensa o compactador. Es el elemento
encargado de compactar los residuos para
introducirlos posteriormente al contenedor
y esta construido con un material anti
desgaste y resistente a la corrosion y
abrasion.

d) Camioén
contenedores

portacontenedores y

Los contenedores se situaran frente al
compactador de forma que se permita la
entrada de residuos en su interior, asi como la
compactacion en el mismo. Deberan resistir las
presiones debidas a la compactacion y su
interior es de forma cdnica para facilitar su
descarga en la planta de tratamiento.

Una vez lleno el contenedor, estos son cargados
en camiones especificos y transportados hacia
la planta de tratamiento.
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Recogida de FORS
Pesaje en la planta de transferencia
Descarga y compactacion

Transporte a planta de tratamiento
Pesaje en planta de tratamiento
Descarga en foso
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Carga en contenedor de transferencia compactado
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De las 12 tolvas de la planta de transferencia de a la que van dirigidos nuestros residuos, se
reservara una de las tolvas para la fraccion organica recogida separadamente, con el fin de evitar
mezclas y atascos en la planta de transferencia. La idea para un futuro, si se sigue implantando este
sistema en mas municipios seria aumentar el nimero de tolvas para la FORS

62 Recepcion  en
tratamiento

planta de

Generalmente lo residuos cuando llegan a una
planta de tratamiento son descargados en el
foso de recepcion, que generalmente se disefia
con una capacidad de almacenamiento de 2-3
dias.

Una vez implementado el nuevo sistema de
recogida selectiva de materia organica, no se
puede volver a mezclar los residuos en el foso
de descarga de la planta por lo que habria que
condicionarlo de forma que una fraccién del
foso quede aislada para recoger la FORS.

llustracion 13 Modificacion en el foso de recepcion

La composicion de los materiales de entrada
depende tanto de su origen y del sistema de
recogida, como del tiempo que hayan tardado
en llegar a la planta y del tipo de recepcion que
se haga.

Segun estos condicionantes, las caracteristicas
que presenten influiran mucho en el posterior
desarrollo del proceso, pudiendo incidir de
manera muy clara en las condiciones de
recepcion con objeto de evitar problemas de
funcionamiento, de pérdidas de nutrientes y de
adecuacion del proceso de compostaje.

En el caso de la fraccién organica de residuo
municipal, cuantos menos impropios presenta
mayor es la humedad, por lo que se ha de poner
mayor atencion en el manejo para evitar
problemas de anaerobiosis y generacién de
lixiviados; si esto no se controla, podria bajar
mucho el pH del material dificultando el inicio
del proceso.

Hay que tener en cuenta que este problema se
agudiza en épocas de calor, cuando la
degradacion es todavia mas rapida.
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Un exceso de generacién de lixiviados durante
la recepcion implica la pérdida de humedad
propia del material, y que es necesaria para el
desarrollo de los microorganismos, lo que

puede obligar a consumir agua de riego para
mantener el proceso.

Una buena praxis consiste en disponer un
lecho de resto vegetal sobre el cual depositar
los residuos frescos para reducir la generaciéon
de lixiviados. En este sentido sera preciso
prever la cantidad de material complementario
que se debe disponer diariamente, asi como
asegurar el suministro de donde obtenerlo de
manera regular, ya que hay que tener en cuenta
que no soélo servira como lecho, sino que
ademas se deberd utilizar como material
complementario en la mezcla.

Antes de iniciar el compostaje el residuo que
llega a la planta puede ser procesado a través
de sistemas de seleccién en el area de recepcién
para retirar los impropios de manera que estara
mas limpio,

Los equipos de seleccion incluyen tromeles,
cribas de barras, etc., cuyo objetivo consiste en
romper y abrir bolsas, separar materiales
compostables de los que no lo son o retirar
metales, pero pueden también contribuir a
generar lixiviados en exceso, asi como a la
pérdida de material organico. En estos casos, se
ha de tener en cuenta que la fraccion organica
de recogida selectiva en origen de elevada
pureza reduce este riesgo ya que el residuo se
puede tratar directamente por ausencia de
impropios.

En resumen, para que la recepcién sea adecuada seria conveniente tener en cuenta las siguientes

premisas:

e Reducir el tiempo que pasa entre que el residuo municipal es depositado en el contenedor y su

tratamiento en planta.

e Disponer de un lecho de resto vegetal triturado para recibir los residuos municipales. También
se puede utilizar algun otro material que llegue a la instalacion como virutas de serreria, rapa,

etc.

e Iniciar el proceso, en especial la mezcla, lo mas brevemente posible para reducir pérdidas de

nutrientes.

e Promover el uso de fraccion organica de recogida selectiva con objeto de reducir el tiempo de
espera del tratamiento debido a la presencia de sistemas mecanicos de separacion.

63 Mezclas

El principal ingrediente utilizado para co-
compostar la fraccién organica son los restos
vegetales triturados (RVT) procedentes de la
poda urbana con la finalidad de obtener una
mezcla adecuada para el buen desarrollo del
proceso de compostaje.

El compostaje conjunto de FORM y RVT favorece
el proceso aerobico, disminuye la emisién de
NH3 y otras moléculas que despiden malos
olores, y mejora las caracteristicas del compost

para ser empleado como enmienda organica o
substrato, siempre y cuando la proporcién y la
manera de realizar la mezcla sean adecuadas.

Los restos vegetales tienen unas caracteristicas
que los hacen imprescindibles en el compostaje
de la FORM ya que ambos materiales se
complementan en lo que respecta a las
caracteristicas fisicas, la humedad vy las
proporciones de nutrientes.

La importancia de los restos vegetales radica en
la necesidad de establecer mezclas de residuos



orientadas a facilitar el proceso de compostaje y
a contribuir en la calidad del producto final, pues
los restos vegetales presentan caracteristicas
complementarias a la mayoria de residuos
organicos mas habituales, y su mezcla en la
adecuada proporcion permite alcanzar los
siguientes objetivos:

e Equilibrio de nutrientes. La fraccion
organica presenta una baja relacién C/N que
de compostarse sola produciria una elevada
pérdida de nitrégeno ya que le faltarian
estructuras carbonosas para la fijacion del
nitrégeno.

e Equilibrio del contenido en agua. El
contenido en humedad de la fraccién
organica, en especial de la FORM, es elevado
y produce lixiviados con facilidad.

Disponer un lecho de resto vegetal y realizar
ademas una proporcién de mezcla adecuada
facilita que el agua se absorba, de manera
que se solucionan dos problemas: la
generacion de lixiviados y una reserva de
agua para la actividad microbiana.

¢ Mejora de la estructura. Los restos
vegetales aportan la estructura que le falta a
la fraccion organica, y en la mezcla facilitan la
auto aireacion de la masa.

VARIABLES

Tamafio e particula:»«--++ 5-6cm

C/N ............................................ 20_25 éptlmo
ST cultivo bacteriano
Humedad .................................. 50_60%

Si la mezcla no es adecuada, el proceso no se
desarrollara correctamente, la temperatura no
llegard a los niveles deseados, se ralentizara la
transformacion, no se producira la higienizacion
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necesaria y se mantendra el material durante
un periodo mayor en condiciones que favorecen
la emision de malos olores.

Para realizar la mezcla de los materiales
existen diferentes equipos, desde los mas
sencillos a otros mas complejos, el sistema
utilizado  sera una  volteadora. El
procedimiento consiste en disponer en un
corddn una capa de resto vegetal (recirculado o
nuevo) sobre la que se depositan capas
alternadas de fracciébn organica y de resto
vegetal y sobre las que después se pasa la
volteadora algunas veces. Después con ese
material se forman las pilas.

La ventaja de este método es que se aprovecha
la versatilidad de la volteadora, de manera que
con un solo equipo se realizan Vvarias
operaciones.

La utilizacibn de mezcladoras, trituradoras,
desgarradoras o tornillos sin fin implica disponer
un equipo Unicamente con la funcién de mezcla.

En el caso de las mezcladoras, es importante
operar al tiempo de retencidon adecuado, pues
dependiendo del tiempo que el material esté
dentro del equipo se puede acabar produciendo
un proceso en el cual se reduzca en exceso la
porosidad y aumente la compactacion,
reduciendo la capacidad de transferencia entre
la mezcla, a la vez que aumenta la generacion de
lixiviados.

64 Etapa de Fermentacion

Los distintos métodos de compostaje se
diferencian entre si por la forma en la que se
realiza la etapa de fermentacion, en el método
de la aireacion de la masa a fermentar y en el
lugar en el que se realiza la fermentacion.

Compostaje en hilera

Es uno de los métodos mas antiguos de
compostaje. En su forma sencilla, se puede
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construir mediante la disposicion del material

organico en hileras de 2 a 2,3 metros de altura
por 4 a 5 metros de anchura.

llustracion 14 Disposicion de las hileras

En el caso que nos ocupa, hay dos tipos de
materiales organicos a tratar, el actual y el que
ha sido recogido selectivamente. Para este
ultimo, el proceso sera el mismo, con la
diferencia de que habra que separar las hileras
(linea roja).

El nimero de hileras aproximado sera:

Densidad = 550kg/m3
Volumen total = 250 m3
Masa total =137,5 t/hilera
2m Masa total tratar=11.000 t
Hileras= 80 al afio
— 8 dias -> 1 hilera

56 dias etapa de
fermentacién

7 hileras fermentando

La anchura de la base de la pila la fija el equipo
que se va a utilizar para voltear los residuos
fermentados, en este caso de 5 metros de ancho.

r

llustracion 15 Volteadora de compost

En las primeras semanas puede ser necesario
voltear hasta 2 veces por semana mientras se
mantiene la temperatura en 55°C o un poco por
encima. El volteo de hileras puede ser seguido
por emisiones de olores.

La etapa de fermentacion completa puede
obtenerse en 8 semanas.

Control del proceso de compostaje.

Durante la etapa de fermentacion del proceso de
compostaje hay que controlar los siguientes
parametros:

a) Temperatura:

Los sistemas de compostaje aerobios pueden
funcionar o ambas regiones de temperatura:
mesofilico (30 a 38°C) o bien en el termofilico, 55
a 60°C.

En los primeros dias el régimen de temperatura
es mesofilico, pero la subida de temperatura en
los residuos que se produce por las reacciones
exotérmicas asociadas con el metabolismo
respiratorio, hacen que el proceso se desarrolle
en el régimen termofilico.



Temperatura

FASE DE FASE

) FASEDE
TERMOFILA ¥ MADURACION

LANTENCIA

En los ultimos dias del proceso, cuando se agota
la fracciéon facilmente biodegradable, se vuelve al
régimen mesofilico, Cuando la temperatura se
estabiliza en el periodo final, se puede comenzar
con el proceso de maduracion.

b) Control de patégenos:

La destruccion de patdgenos (higienizacién) es
una de las principales funciones del
compostaje y ademas es un requisito exigido
por el RD de fertilizantes si se desea la
comercializacion del compost.

Como se muestra en la siguiente tabla, la tasa de
mortalidad de los patégenos es funcion del
tiempo y de la temperatura: cuanta mas alta la
temperatura, menos tiempo se necesita.

En la tabla se pone de manifiesto que la mayoria
de los patégenos son destruidos facilmente
cuando todas las partes de la pila de compost
estdn sometidas a una temperatura de
aproximadamente 55°C. Solamente unos pocos
pueden sobrevivir a temperaturas de hasta 65°C
durante un corto periodo de tiempo.

1 hora a 55° C. 15-20 min a 60° C

1 hora a 60° C. 15-20 min a 65° C

45mina55°C
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Para conseguir un compost aceptable, como
valor orientativo es suficiente mantener la
temperatura durante una semana a 55°C (3 dias
a 65°C) para compostaje en hileras.

Estas condiciones son faciles de conseguir en los
sistemas de compostaje qge funcionan
correctamente.

¢) Requisitos de aire:

Para un correcto funcionamiento del proceso de
fermentacion es necesario mantener en todos
los puntos de la masa en fermentacion al menos
un 10% de Oxigeno. En el sistema de pilas en
hileras, el volteo periddico permite renovar el
aire y mantener las condiciones necesarias.

d) ElpH:

El pH no se suele medir en el proceso de
compostaje, pues si se controla correctamente la
temperatura y el oxigeno, no debe haber
problema con el pH. El valor de pH del compost
varia con el tiempo durante el proceso de
fermentacion.

El pH inicial de los residuos esta normalmente
entre 5y 7. En los primeros dias de compostaje,
el pH cae a 5 0 menos, pues entre los productos
de esta etapa inicial estan los acidos organicos
simples, que causan la calda del pH. Después de
aproximadamente tres dias, la temperatura llega
a la etapa termofllica y el pH comienza a subir
hasta aproximadamente 8 0 8,5.

El valor del pH cae ligeramente durante la etapa
de enfriamiento y llega a un valor en el rango de
7 a 8 en el compost maduro. Si el grado de
aireacion no es adecuado, se produciran
condiciones anaerobias y malos olores y el pH
caera hasta aproximadamente 4-5.

65 Etapa de Maduracion

Cuando la materia facilmente fermentable se
agota, la actividad microbiana disminuye al igual
que la temperatura. Pero todavia el compost no
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estd maduro (poca cantidad de humus, alto
contenido de N, etc.) por lo que si se afiadira al
suelo causaria mas dafio que beneficios. Por ello

es necesario que el compost pase, después de la

fermentacion, un periodo adicional de 4 a 6
semanas madurando. La maduracién se realiza
en pilas estdticas, bajando la frecuencia de
volteo al minimo.

La evaluacion de la madurez del compost no es facil y se han utilizado varios métodos (solos o

conjuntos):

e Analisis de la relacion C/N.

Se puede estimar la madurez del compost por la relacién C/N que descendera desde
aproximadamente 20-25 al principio de la fermentacién hasta alrededor de 12-15 cuando se
alcance la madurez. Hay que recordar que el RD de fertilizantes exige una relacion C/N menor

de 20.

e Medidas de respiracion.

La actividad respiratoria de los microbios cae a medida que el proceso de compostaje avanza.
Se ha propuesto que un compost se puede considerar maduro cuando el compost absorba
menos de 40 mg de 0O2/Kg de compost en una hora a 20°C.

e Ensayo de fitotoxicidad.

La presencia de fitotoxinas (compuestos organicos tdxicos para algunas plantas) puede
evaluarse utilizando ensayos de crecimiento de semillas y también realizando analisis de
laboratorio de las sustancias fitotdxicas: acidos acéticos, propidnico, butirico, valérico, etc.

La opinion general es que no basta un Unico ensayo para determinar la madurez y que es necesaria la
combinacién de varios de los citados para una mejor evaluacion de la madurez del compost.

En muchos casos, es el operador, basado en su experiencia (color, olor, temperatura del compost),
el que decide cuando ha finalizado el periodo de maduracioén.

Aligual que en las etapas anteriores la etapa de maduracion sera diferenciando en cada una de las
fracciones, |la del contenedor GRIS por un lado y la del contenedor MARRON por otro.

66 Etapa de Afino del compost

Cuando el compost estd maduro, se suele
proceder a la etapa de afino o refino del
compost. Esta etapa es obligatoria si se desea
comercializar el compost y cumplir con lo
marcado en el RD de fertilizantes:

e Tamafio: 90% < 25 mm
e Contenido en impurezas > 2mm ha de ser < 3% en

peso (piedras, gravas >5 mm <5%).

El proceso de afino consta de dos etapas:
a) Cribado del compost.

Se realizard en un trommel, que eliminara la
fraccion superior a 25 mm y la parte de RVT no
fermentada que se recirculara para ser afiadida
de nuevo a la parte de mezcla de la recepcién de
la FORS.
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La utilizacion del equipo se realizara por etapas,
es decir, en una primera etapa se tratara el
compost obtenido de la forma actual y en otra
etapa diferente se pasara por el trommel la
fraccién obtenida mediante el nuevo sistema de

recogida selecctiva.

b) La limpieza de impurezas pesadas
(piedras, gravas, etc.)

Mediante la utilizacién de una mesa
densimétrica. El rechazo de la mesa se enviara a
un vertedero de apoyo. Al igual que la etapa
anterior en el trommel, la mesa densimétrica
funcionara diferenciando el tipo de compost a

tratar.

Como resumen, por cada 100 kg de residuos domésticos mezclados que entran a la planta:

Residuos domesticos Recogida selectiva
mezclados materia organica

H Compost M Impropios ™ Pérdidas H Compost M Impropios ™ Pérdidas

Si la materia prima de la planta son los residuos domésticos mezclados entonces el compost suele ser
de clase C, aunque también hay casos en los que el compost no llega siquiera a clase C. Con el nuevo
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sistema de recogida selectiva de materia organica separado en el origen, se puede obtener
clasificacion B, material Bioestabilizado.

Esquema planta de compostaje

Una vez visto las diferentes etapas, equipos y diferencias entre tratar la fraccion de resto del contenedor
GRIS y la del nuevo sistema de recogida selectiva de materia organica MARRON se muestra un esquema
representativo de como quedaria un diagrama de la planta entre los diferentes tratamientos.
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8090 mm
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llustracion 16 Comparacion de etapas y flujos en el compostaje de Resto o FORS.
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Anexo | Marco Legislativo

Para considerar la utilizacion de compost es preciso remitirse a la Ley22/2011, de residuos, al RD
506/2013, de productos fertilizantes y al RD 865/2010, sobre sustratos de cultivo. La Ley 22/2011 sefiala
que bajo la acepcién “compost” sélo se puede considerar, en el caso de residuos municipales, aquel
que proceda de residuos recogidos selectivamente y su utilizacion se hara segun lo dispuesto en el
RD506/2013; en el caso de residuos mezclados, segun la Ley22/2011 el producto obtenido del
tratamiento mecanico -biolégico se denominara “bioestabilizado”,por lo cual no podra ser registrado
como compost por el RD 506/2013 y su uso debera adecuarse al régimen de residuos como una
operacion R10 de valorizacién, especificada en el anexo Il de la ley 22/2011.

Actualmente, la comisién de coodinacion en materia de residuos, creada por la Ley 22/2011 (articulo
13) esta debatiendo unas normas generales para la utilizacion de bioestabilizado en el suelo.

Segun el RD 506/2013, el compost procedente de residuos municipales se engloba dentro del grupo 6
del anexo I, enmiendas organicas; dentro de ese grupo distingue cinco tipos de compost:

e enmienda organica compost

e enmienda organica compost vegetal

e enmienda organica compost de estiércol
e enmienda organica vermicompost

e enmienda organica compost de alperujo

Este RD considera como requisitos de composicion de los distintos tipos de compost los contenidos e
materia organica, humedad, relacion C/N, impurezas, granulometria y contenidos en metales pesados
la hora de determinar una utilizacién.

El compost procedente de fraccion organica de residuos municipales se integra en el subgrupo
enmienda organica compost, ya que la FORM es un material organico biodegradable recogido en la lista
del anexo IV del mencionado RD, en relacion a la Decisién 2001/118/CE de 16 de enero, transpuesta
por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. Los residuos municipales quedan contemplados en el
grupo 19 (residuos de instalaciones para el tratamiento de residuos), tanto de procedencia aerdbica
como anaerdbicay en el grupo 20, especifico de residuos municipales (residuos domésticos y residuos
asimilables procedentes de los comercios, industrias e instituciones), incluidas las fracciones recogidas
selectivamente

Las caracteristicas de la enmienda organica compost se muestran en la siguiente tabla y entre ellas
cabe destacar un contenido minimo del 35% de materia organica sobre muestra humeda, una
humedad maxima del 40% y la ausencia de impurezas e inertes.

Cabe indicar que los requisitos impuestos para estas dos ultimas caracteristicas son claramente
distintos de los que se establecian en el RD anterior de productos fertilizantes (RD 824/2005),
actualmente derogado, y pueden representar dificultades en el uso o elaboracion del compost de
FORM. El establecimiento de un maximo del 40% de humedad, sin indicar un limite inferior, permite
poner en el mercado compost excesivamente secos que generan mucho polvo organico durante su
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aplicaciony que se rehidratan en el suelo con mucha dificultad. Por otra parte, el requisito de ausencia
de impurezas e inertes especialmente de plasticos, sera muy dificil de conseguir en las plantas de

compostaje de fraccion organica de residuos municipales aun siendo ésta de recogida selectiva.

Informaciones : forma de
obtencién y componentes
esenciales

Contenido minimo en
nutrientes%. Informacion
sobre evaluacién de
nutrientes.

Otros requisitos

Otras informaciones sobre
la denominacion del tipo o
etiquetado

Contenido en nutrientes a
declararse y garantizarse.
Formas y solubilidad de

nutrientes. Otros criterios

Producto higienizado y
estabilizado, obtenido
mediante
descomposicion
biologica aerdbica
(incluyendo fase
termofilica),

bajo condiciones
controladas de
materiales organicos

biodegradables del
Anexo IV.

Materia organica total: 35%
- Humedad méaxima: 40%

- C/N<20

No podra contener
impurezas ni inertes de
tales como piedras,
gravas, metales, vidrios y
plasticos.

El 90% de las particulas
pasaran por la malla de 25
mm

- pH

- Conductividad eléctrica

- Relacién CIN

- Humedad minimay
maxima

-Materias primas utilizadas
- Tratamiento o proceso de
elaboracion, segun la
descripcién indicada en la

-Materia organica total
-C organico
- N total

(si supera el 1%)
- N organico

(si supera el 1%)
- N amoniacal

(si supera el 1%)
total
- P,05

(si supera el 1%)
total
- K20

columna 3

(si supera el 1%)

- Acidos hiimicos

- Granulometria

En relacion al contenido maximo en metales pesados de los productos fertilizantes elaborados con
materias primas de origen animal o vegetal, como es el caso de los distintos tipos de compost, el RD
506/2013 establece tres clases que limitan el uso del producto.

Cabe recordar que para que un fertilizante sea incluido en cada clase, ninguno de los valores puede
superar los fijados para cada clase. Los medios de aplicacion al suelo de los materiales elaborados con
componentes organicos quedan sometidos al uso de cédigos de buenas practicas agrarias y en las
zonas designadas como vulnerables la aplicacion de estos productos se ajustara al programa de
actuacién establecido en cada caso.

Metal pesado

Limites de concentracion

Solidos: mg/kg de materia seca

Liquidos: mg/kg

Clase A Clase B Clase C
Cadmio 0,7 2 3
Cobre 70 300 400
Niquel 25 90 100
Plomo 45 150 200
Zinc 200 500 1.000
Mercurio 04 1.5 2,5
Cromo (total) 70 250 300
Cromo (V1) No detectable segun el | No detectable segun el | No detectable segun el
método oficial método oficial método oficial
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Los productos de clase C no podran aplicarse sobre suelos agricolas en dosis superiores a 5 t de materia

seca por hectareay afio; en zonas de especial proteccién las Comunidades Autonomas modificaran en
su caso, la cantidad anterior.

La implicacién de la limitacion en el contenido en metales pesados respecto los materiales iniciales esta
relacionada con la concentracién relativa que se produce a lo largo del proceso debido a la
mineralizacién de la materia organica. Por ello, de cara a la calidad del producto es preferible que las
materias primas presenten un bajo contenido en metales pesados.

Otras limitaciones que se establecen el RD 506/2013 para los productos fertilizantes de origen organico
y, por tanto, aplicable a todas las clases de compost establecidas en dicho RD, se refieren al contenido
de algunos microorganismos, no pudiéndose superar los niveles maximos siguientes:

e Salmonella: ausente en 25 g de producto elaborado
e Escherichia coli: < 1000 nimeros mds probables (NMP) por gramo de producto elaborado

En los productos que contengan como materia prima subproductos de almazara, como es el caso de la
enmienda organica compost de alperujo, se debera acreditar que no superan el 0,8% p/p como limite
maximo de contenido de polifenoles.

A nivel europeo aun no existe una norma comun sobre el uso de compost, pero desde el afio 2001
existe un borrador en relaciéon al tratamiento de biorresiduos (EC, 2001). Esta propuesta clasifica el
compost o digerido en dos clases en funcion del contenido de metales pesados y para el bioestabilizado
establece también un limite en funcion de los anteriores y el contenido en algunos contaminantes
organicos.

R R S L O

Cd (mg/kg dm) 0,7 1,5 5

Cr (mg/kg dm) . 0 150 600
Cu (mg/kg dm) Lo 100 150 600
Hgmghgdy @ 05 @ 5

Ni (mg/kg dm) “es 50 75 150
Phlogipdsny 2 10 150 =N
7Zn (mg/kg dm) 200 400 1.500
PCBsoplpd)) . . . s
PAHs (mg/kg dm) (**) AR e -

Impurezas >2mm. . S05%. 0 205% <3%

Gravas y piedras > 5 mm <5% <5% 3
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Las definiciones de esta propuesta para estos tres materiales son las siguientes:

e Compost: material estabilizado, higienizado y semejante al humus rico en materia organica y libre
de olores que resulta del compostaje del biorresiduo recogido separadamente y que cumple con las
clases de la anterior.

o Digerido: material resultante de la digestion anaerdbica del biorresiduo recogido separadamente y
qgue cumple con las clases de la tabla anterior.

e Bioestabilizado: residuo resultante del tratamiento mecanico-bioldgico de residuos mezclados o de

la fraccion resto de residuo municipal, asi como de cualquier otro biorresiduo tratado que no cumple
con las clases 1 0 2 de la tabla anterior.
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Anexo Il Gompostaje Domestico

El compostaje doméstico, tanto individual como
colectivo, evita que la materia organica y los
restos vegetales se deban de gestionar dentro de
los sistemas de recogida municipal. Por ello esta
actividad esta muy vinculada a las estrategias de
prevencion.

El compostaje doméstico es un proceso sencillo
que puede ser complementario al servicio de
recogida habitual puesto que permite gestionar
la materia organica en origen. En zonas con
marcado caracter rural o disperso, puede ser
una via adecuada por la gestion de la totalidad
de la materia organica substituyendo la gestién
a través de la recogida y tratamiento en planta.

Ventajas

« Reducir las necesidades de transporte de
residuos, aspecto especialmente interesante
en zonas rurales dispersas, y las cantidades
de Materia Organica que entran a las plantas

de tratamiento. Por tanto, se reducen los
consumos e impactos vinculados a estas
etapas.

. Aportar beneficios para la estructura,
funcionalidad y fertilidad del suelo y de
substituciéon de fertilizantes, entre otros.

. Cerrar el ciclo de la materia organica.

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

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

En cuanto a la fraccion vegetal, siempre que sea
posible, sera especialmente recomendable la
autogestion de los residuos vegetales de
pequefias dimensiones, junto a la FO, ya que
tienen pautas de generacion diferentes y puede
reducir los costes municipales de gestion.

Existen diferentes formas de promocion del
compostaje doméstico, especialmente en
funcién del tipo de territorio y de vivienda. Para
un buen funcionamiento, estas practicas
requieren de una formacién, tutorizaciéon y un
seguimiento de la administracibn o
asociaciones especializadas y de la aportacion o

3FUENTE: ASOCIACION DE MUNICIPIOS CATALANES PARA LA RECOGIDA SELECTIVA PUERTA A PUERTA Y MARTIN, 2010.
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suministro de Fraccién Vegetal como material
estructurante cuando sea necesario. Ademas de
la adquisicion de los compostadores (que en el
caso del compostaje individual puede ser parcial
o totalmente subvencionada), se necesitan una
serie de herramientas como trituradoras de
restos vegetales y aireadores/removedores para
facilitar el proceso a los usuarios.

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

A continuacion, se definen todos los sistemas de
compostaje  doméstico que se pueden
desarrollar segun los diferentes contextos.

Compostaje comunitario en el ambito
urbano

Es un proceso sencillo que puede ser
complementario al servicio de recogida actual
que se da en los parques publicos o en otras

-

zonas comunitarias y, que permite, gestionar los
Biorresiduos en una zona proxima a su punto de
generacion.

Esta actuaciéon, ademas de los beneficios
anteriormente comentados, tiene una voluntad
didactica importante, puesto que permite
concienciar a los ciudadanos de la necesidad de
separary compostar los restos organicos (y otros
residuos compostables) producidos en los
domicilios, asi como dar a conocer la posibilidad
del uso del compostaje individual y su
funcionamiento.

Al mismo tiempo, se fortalecen los vinculos
comunitarios entre vecinos de la zona, puesto
que todos participan en el proceso, con la
colaboracion de las asociaciones vecinales y
otras entidades existentes en el ambito de
influencia de la actuacién. En algunos casos,
pueden ser los mismos servicios de

mantenimiento de parques y jardines los que
tutelen y realicen el seguimiento/mantenimiento
de los compostadores.

(pLEL

llustracion 17 Compostaje domestico comunitario



Compostaje comunitario en el ambito
rural

Puede ser un sistema apropiado para sustituir el
sistema de recogida para la FORS ya que se
substituyen los contenedores o su implantacion
por compostadores en puntos especificos del
nucleo donde los ciudadanos aportan los
Biorresiduos.

En algunos lugares del territorio del estado se ha
implantado o considerado la implantacion de
este servicio cuando no se dispone de
instalaciones proximas o los diferentes nucleos
estan dispersos.

Compostaje individual en zonas urbanas
Este proceso se puede llevar a cabo mediante la
utilizacion de compostadores o bien mezclando
los restos organicos en una pila sobre el suelo. A
grandes rasgos, existen dos tipos de
compostadores.

En funcion de la ubicacién deseada habra que
utilizar una tipologia concreta:

Compostadores de jardin, para viviendas que
dispongan de huerto, zonas verdes o jardines
donde se produce una importante generacién
de restos vegetales y donde se puede aplicar el
compost. Esto se da especialmente en
municipios pequefios 0 en zonas con viviendas
unifamiliares.

llustracion 18 Compostador de jardin

Vermicompostadores en terrazas o interiores.
En edificacion vertical y cascos urbanos
consolidados es recomendable utilizar esta

ANEXO 9

técnica, que consisten en una transformacion
de los restos organicos llevada a cabo por
gusanos rojos que las digieren y las transforman
en fertilizante (vermicompost). En este caso, y
para garantizar el correcto funcionamiento del
vermicompostador, no se pueden compostar
todos los Biorresiduos generados.

llustracion 19 Vermicompostador

Compostaje individual en zonas rurales
dispersas

El compostaje individual o compostaje en zonas
rurales dispersas, resulta ser el mecanismo
mas acertado para la gestion de los
Biorresiduos generados que requeriria de un
servicio de recogida muy costoso econdmica,
energética y ambientalmente, debido al nivel de
dispersion.

Este proceso, que en muchas zonas rurales aun
se practica o se solia practicar, se puede llevar a
cabo mediante la utilizacién de compostadores,
o bien, mezclando los residuos organicos en una
pila sobre el suelo. Ademas, este tipo de
viviendas, por el entorno y el terreno disponible,
suelen generar grandes cantidades de Residuos
Vegetales que pueden tener una gestion
conjunta con la Fraccién Organica.

Otros ambitos donde aplicar compostaje
El compostaje en los centros escolares y
universitarios que dispongan de zonas para
desarrollar esta actividad y zonas verdes
presenta un doble objetivo.
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Por un lado, se trata de una actividad de
educaciéon ambiental y académica para los
alumnos, y por otro, este proceso de compostaje
doméstico permite una gestion in situ de los
Biorresiduos producidos en el centro (tanto
restos vegetales como alimentarios). Con esta
practica se elimina la necesidad de disponer de

un servicio de recogida especifico.

Ademas, si este proyecto se asocia a la actividad
de huertos escolares, con la aplicacion del
compost obtenido en estos cultivos, se produce
un cierre completo del ciclo de la materia
organica (ademas de generar alimentos dentro
del sistema).

El compostaje en huertos urbanos es una
practica que permite la gestion in situ de los
residuos generados en el propio cultivo, que
ademas es demandante de enmiendas
organicas.

De este modo, establecer ciertos cultivos dentro
del ambito urbano ofrece una opcién para
reducir el metabolismo lineal de la ciudad y
consumir alimentos producidos localmente que,
combinado con la utilizacion de técnicas
agroecoldgicas, aprovecha in situ los
Biorresiduos procedente de los restos de origen
alimentario utilizandolos como compost en la
produccion de dichos alimentos y permite cerrar
el ciclo de la materia organica en el mismo lugar.

Material a introducir

Para obtener un buen compost lo mejor es
utilizar una gran variedad de materiales. Cuanto
mas triturados estén, mas rapido obtendremos
el compost. Toda la materia introducida debe ser
organica. Es recomendable mezclar materiales
de rapida descomposicion con los de lenta. Los
materiales susceptibles de ser compostados
son:

Materiales de rapida descomposicién

Hojas frescas

Restos de siega de césped
Estiércol de animales de corral
Malezas jovenes

Materiales de descomposicion lenta

Pedazos de fruta y verdura

Bolsas de infusiones y posos de café
Paja y heno viejo

Restos de plantas

Estiércoles pajizos

Flores viejas y plantas de macetas
Desbroces de setos jovenes

Lechos de hamster, conejos y animales

domésticos

Descomposicién muy lenta

Hojas de otofio

Desbroces de setos duros

Ramas podadas

Serrin y virutas de madera no tratadas
Cascaras de huevo

Cascaras de frutos secos

Pelos y plumas

Huesos de frutos
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No utilizar

Carne y pescado . Ceniza de carbdn

« Carton, cartones de huevos, « Productos derivados de laleche . Heces de perros y gatos
servilletas bolsas y envases de « Productos que contengan . Pafales desechables
papel levadura y grasas o Revistas ilustradas

« Periddicos « Restos de aspiradoras

« Filtros de cigarrillos

. Tejidos sintéticos

Otros materiales Mejor evitar
« Ceniza de madera .

Ceniza de lefia
(maximo 3%)

4

Lana e hilos naturales

N

Hojas de otofio

Hojas frescas

. 2

Estiércol 3
* Compost

o
ﬁ%—z"‘l‘

ﬂ@%@
o o

Restos de alimentos

4

v V4w

"4
S

Paja y heno viejo

y
\
-

Bolsas de té y restos
de café

Papel y carton

Preparacion del material
Para la obtencién de un buen compost, en el

minimo de tiempo, es conveniente realizar
una mezcla muy variada de materiales, lo
mas triturados posible.

En primer lugar, es conveniente fabricar un
lecho 0 una cama de ramas, paja, o cualquier
otro material que permita la aireacién y no
se compacte. Este lecho de
aproximadamente 20 c¢cm se situard en la
base del compostador, y su funcién sera la
de facilitar la aireacion y la entrada de
microorganismos al mismo.

A continuacién, se introducira el resto del
material, a ser posible pasado por una
biotrituradora, o cortado con unas tijeras de
podar o normales. Para que alcance las

condiciones adecuadas de temperatura es
conveniente llenar al menos la mitad del
compostador la primera vez.

La relacion entre material humedo vy
material seco es 2/1, para conseguir asi el
mantenimiento de la humedad durante el
proceso, aunque esto no tiene por qué
medirse de una manera estricta.

Para controlar la humedad hay que observar
gue el material tiene aspecto humedo, pero
no desprende liquido.

Las siguientes veces que se introduzca el
material nuevo, se mezclara con el material
mas antiguo, para que este facilite la
descomposicién del material mas fresco. Es
importante al introducir restos de comida
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cubrirlos con material antiguo y hojas, para ya maduro, estieércoles de herbivoros, etc. Si se
evitar la proliferacion de mosquitas de la tiene acceso a este tipo de materiales, es
fruta, que no atacan al ser humano, pero son conveniente aportarlos, de manera periddica, en
molestas.

Cuidados necesarios

Una vez introducido el material, no son muchos
los cuidados necesarios del proceso de
compostaje.

v o
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Cada vez que se introduzca nuevo material, es
conveniente remover este y mezclar con el
material mas antiguo. También es conveniente
realizar volteos

generales, de toda la pila de compost, para
permitir la aireacién y la correcta mezcla de
materiales. Cuanto mas a menudo se realicen
estos volteos, mas rapido avanzara el proceso.

Para controlar la humedad se vigilara el estado
del material en distintos puntos del
compostador (es comun que los laterales estén
secos por el contacto con el aire, y la parte
central contenga mas humedad). Si hay partes
de la pila que se observan secas y otras
contienen humedad, la solucién sera realizar un
volteo para homogenizar la proporcion de
humedad.

Si el material se observa seco en toda la pila, sera
necesario aportar agua externa. Es conveniente
mezclar el material de forma simultanea al riego,
ya que de esta forma se logra humedecer todo el
material.

En las épocas donde las temperaturas son mas
extremas (verano e invierno) es conveniente
proteger el material, en verano situandolo a la
sombra, y en invierno facilitando que le alcance
el sol los dias que este brilla. Sin embargo, si esto
no fuera posible, no existe ningun problema.
Simplemente se ralentizara el proceso durante
estas épocas.

Existen materiales naturales, que actian como

maduracion: cuanto mds oscuro sea el color, mayor nivel de
aceleradores del proceso, tales como compost maduracion.



¢Qué pasa dentro del compostador?

Proceso de compostaje

El proceso de compostaje consiste en la
degradacion de la materia organica mediante su
oxidacion 'y la accibn de  diversos
microorganismos presentes en los propios
residuos.

Este proceso de descomposicion de la materia
organica dura aproximadamente entre cinco y
seis meses, y en dicho periodo se distinguen las
siguientes fases:

Fase de descomposicién: dividida a su vez en
fases que son:

ANEXO 0

o Fase de latenciay crecimiento:

Se trata del periodo de aclimatacion de los
microorganismos a su nuevo medio y el inicio de
la multiplicacion y colonizacion de los residuos.
Esta fase viene durando de dos a cuatro dias y,
se inicia con la degradacion por parte de las
bacterias de los elementos mas biodegradables.
Como consecuencia de la accidbn de estas
primeras bacterias meséfilas  (Actdan a
temperaturas medias, aproximadamente hasta
50° C) se comienza a calentar la pila de residuoy
se observa la emanacion de vapor de agua en la
parte superior de la materia vegetal.

Materia Organica
+ 0, Oxigeno

—[ Microorganismos J
|
Compast+ | | 5" €0, S0, H,0 NH3
otras Diéxido 6n :
moléculas ceeecrns W s Agua Amoniaco

llustracion 21 Esquema parametros proceso compost, Manual de Compostaje

o Fase termofila:

Dependiendo del material de partida y de las
condiciones ambientales, el proceso puede
durar entre una semana, en sistemas
acelerados, y uno o dos meses en sistemas de
fermentacion lenta.

Como consecuencia de la intensa actividad de las
bacterias y el aumento de la temperatura
alcanzado en la pila de residuos, provoca la
aparicion de organismos termofilos (bacterias y

hongos).  Estos  organismos  actuan a
temperaturas mayores (entre 60 y 70° Q)
produciendo una rapida degradacion de la
materia. La temperatura alcanzada durante esta
fase del proceso garantiza la higienizacion y
eliminacién de gérmenes patdgenos, larvas y
semillas. Pasado este tiempo disminuye la
actividad bioldgica y se estabiliza el medio.

o Fase de maduracion:
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Es un periodo de fermentacién lenta (puede
llegar a durar 3 meses), en el que la parte menos

biodegradable (la mas resistente) de la materia
organica se va degradando.

La temperatura de la pila va disminuyendo
lentamente al igual que la actividad de las
bacterias, produciéndose la colonizacion de la
pila por todo un mundo de organismos vy
microorganismos que ayudan a la degradacion
de esas partes menos biodegradables del
residuo.

Parametros del proceso de compostaje
Considerando que, en el proceso de compostaje,
los responsables o agentes de la transformacién
son seres vivos, todos aquellos factores que
puedan limitar su vida y desarrollo, limitaran
también al propio proceso.

Los factores que intervienen son complejos,
pero se pueden sefialar como importantes la
temperatura, la humedad y la aireacion.

« Temperatura:

Como se comentd anteriormente, en cada fase
del proceso intervienen una serie de
microorganismos, cada uno de ellos con un
rango de temperatura diferente.

o Fase de latencia y crecimiento: 15-45° C
o Fase termofila: 45-70° C
o Fase de maduracion: inferior a los 40° C

Fase de descomposicion

llustracion 22 Fases segun la temperatura

« Humedad:

Este factor es indispensable para los
microorganismos, ya que el agua es el medio en
el que viven, se desplazan y se alimentan.

En la practica del compostaje, siempre se ha de
evitar una humedad elevada porque desplazaria
al oxigenoy, en consecuencia, el proceso pararia
a ser anaerdbico (ausencia de aire) o, loque es lo
mismo, una putrefaccion.

Por otra parte, si la cantidad de humedad de la
pila de residuo es baja, se produce la
disminucion de la actividad de los
microorganismos y en consecuencia el proceso
se retrasa. Hemos de tener en cuenta, que el
propio calor generado en el proceso provoca la
disminuciéon de la humedad.

Consideramos como niveles optimos,
humedades del 40 al 60%, dependiendo de la
mezcla de materiales mas o menos fibrosos del
contenido de la pila.

. Aireacion:

El oxigeno es fundamental para que los
microorganismos puedan descomponer
eficazmente la materia organica. Por ello, el
aporte de aire en todo momento debe ser
idéneo para mantener la actividad microbiana,
sin que aparezcan condiciones anaerobias, que,
ademas de entorpecer el proceso, dan lugar a la
aparicion de olores y a un producto de inferior
calidad.

llustracion 23 Aireacion de un compostador



Para que no se inicie el proceso anaerobico,
debe superarse un minimo del 10% de aireacion.
Por ello es importante controlar los materiales
introducidos en la pila, ya que, muchos de los
restos vegetales, en especial el césped, tienden a
apelmazarse y provocar putrefacciones.

Diferencias y similitudes entre el proceso
natural y el compostaje doméstico.

ANEXO 9

inmejorables cualidades para el desarrollo
vegetal.

Contribucion del compost a incrementar
niveles de materia organica en el suelo

1. En ambos procesos partimos de la misma
materia prima, restos organicos, aunque en
el medio natural tenemos un pequefio
aporte de materia organica de origen animal
representado por los excrementos y los
cuerpos de los animales que han perecido.

2. En el medio natural, diversos seres vivos
(carrofieros y descomponedores) actian
sobre estos materiales troceandolos y
simplificandolos. En nuestros domicilios
podemos realizar esta accién troceando los
restos con unas tijeras de poda o adquirir
una trituradora eléctrica de jardin.

3. Enlos bosques los procesos de fermentacién
se desarrollan lentamente, necesitando al
menos un aflo para completar los procesos
de descomposicidon mas significativos. En
nuestro compostador, realizando bien el
mantenimiento y vigilando las condiciones, el
proceso puede durar un maximo de seis
meses.

4. En la naturaleza, el agua y el oxigeno que
necesitan los microorganismos los aporta la
atmésfera. En  nuestros compostadores
ademas de la atmdésfera, nosotros también
aportamos riegos segun sean necesarios, e
incluso volteos por medio de un horquillo
para airear el monton.

5. Enambos procesos, el producto resultante final
es un compuesto estable que actia
regenerando el suelo y proporcionandole

La presencia de materia organica en los suelos
de algunas zonas de Espafia es realmente muy
escasa, no superando en muchos casos, valores
del 2%.

Los resultados mostraron que
aproximadamente el 50% de los suelos
analizados contenian menos del 1,7% de materia
organica, lo que traducido a cantidad de carbono
organico se corresponde con menos del 1%.
Poco mas del 13% de las muestras mostraron un
contenido en carbono organico equivalente al
2% (llustracion 15). Por otro lado, la naturaleza
caliza de muchos suelos espafioles favorece en
gran medida la degradacion y pérdida de
materia organica.

El uso excesivo de fertilizantes inorganicos y la
practica de una agricultura de tipo intensivo,
llevada a cabo durante los afios posteriores a la
década de los 80, también ha derivado en una
disminucion de la materia organica en los suelos
agricolas y, por tanto, del caracter fértil de los
mismos.

En este sentido, los agricultores necesitan
encontrar  fuentes complementarias  de
nutrientes que aporten materia organica a los
suelos, dado que la cantidad y calidad de la
materia organica en los suelos de cultivo
espafoles esta disminuyendo de forma notable.



2 GUI'A PARA LA GESTON
Y DE BIORRESIDUOS
Por tanto, la aplicaciéon de materia organica a
un suelo debe considerarse como un hecho
muy positivo y recomendable, sobre todo en
sistemas de produccion donde se tienen en
cuenta aspectos como las buenas practicas de
manejo del suelo, asi como la calidad del mismo
y la de la propia materia organica aplicada.

llustracion 24 Contenido de materia orgdnica de los suelos
Esparioles

Usos del compost

Depende del grado de madurez del compost y del tipo de cultivo para el cual se destina, siendo las
épocas optimas para su aplicaciéon primavera y otofio, épocas en que el suelo esta caliente y la adicion
del compost lo calentara aun mas favoreciendo la actividad de los microorganismos y el desarrollo de
las raices de la planta.

Diferenciamos dos grados de madurez:

e Compost fresco (2-3 meses compostando): el
que ha tenido un periodo de madurez corto y en
el que se aprecia aun material sin descomponer.
Se usa principalmente como proteccion frente
ante los cambios de temperatura y de humedad,
en especial frente a heladas. Ademas, mejora las
caracteristicas del suelo y evita la aparicion de
malas hierbas.

e Compost maduro (aproximadamente 5-6 meses Ilustracién 25 Compost
compostando): aquel que ha tenido un periodo de madurez largo y no se aprecian materiales
sin descomponer (excepto aquellos de muy lenta descomposicion, ramas, cascaras de huevo,
etc.). Se diferencia facilmente por su textura terrosay su color oscuro. Su uso principalmente
es como fertilizante ya que aporta elementos minerales (nitrégeno, fésforo, potasio, etc.),
ademas de favorecer la capacidad de retencién de agua.
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