El compostaje: receta para reducir la huella de carbono en Espaia

Comparativa de la huella de carbono de los distintos sistemas de gestion de los residuos
organicos municipales mediante diferentes escenarios de recogida y tratamiento.

Con la colaboracion de:

® = & GOBIERMO  MINISTERIO
ofh <7 DEESPANA  DEAGAICULTURA ALIMENTACION
& & ¥ MECHC AMBIEMTE




El Compostaje: Receta para Reducir Ia Huella de Carbono en Espaiia

El Compostaje: Receta para Reducir la Huella de Carbono en Espaina

Comparativa de la huella de carbono de los distintos sistemas de gestion de los residuos organicos
municipales mediante diferentes escenarios de recogida y tratamiento

Estudio encargado por:

Amigos de la Tierra

Estudio realizado por:

INCLAMCO2

Noviembre de 2013



El Compostaje: Receta para Reducir Ia Huella de Carbono en Espaiia

iNDICE

1. INTRODUCCION 3
2. DESCRIPCION Y OBJETIVO 5
3. ESCENARIOS 5
4. METODOLOGIA 5
5. ALCANCE 5
6. UNIDAD FUNCIONAL 6
7. FACTORES DE EMISION 6
8. EMISIONES DE GEI SEGUN EL REGISTRO ESTATAL DE EMISIONES Y FUENTES CONTAMINANTES 6
(PRTR) E INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES (INE)

9. UNIDAD TERRITORIAL DE GESTION Y ANALISIS INSTALACIONES 8
10. ASUNCIONES E HIPOTESIS 9
11. DIAGRAMAS DE PROCESO 12
12. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO POR ESCENARIOS 14
12.1. PLANTA DE VALORIZACION ENERGETICA | INCINERACION 14
12.1.1 .DATOS DE ACTIVIDAD 14
12.1.2 CALCULO DE EMISIONES 15
12.2. VERTEDERO URBANO 16
12.2.1. DATOS DE ACTIVIDAD 16
12.2.2 CALCULO DE EMISIONES 17
12.3. PLANTA DE BIOESTABILIZACION (RECOGIDA NO SELECTIVA) 18
12.3.1. DATOS DE ACTIVIDAD 18
12.3.2 CALCULO DE EMISIONES 20
12.4. PLANTA DE COMPOSTAJE (RECOGIDA SELECTIVA) 21
12.4.1. DATOS DE ACTIVIDAD 21
12.4.2 CALCULO DE EMISIONES 21
12.5. COMPOSTAJE DOMESTICO 22
13. COMPARATIVA 22
14. AHORRO DE EMISIONES 23
15. POTENCIAL DEL COMPOST COMO “SUMIDERO” DE CO2 24
16. CONCLUSIONES 27
17. BIBLIOGRAFIA 29



El Compostaje: Receta para Reducir la Huella de Carbono en Espaiia

000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
1. INTRODUCCION

Actualmente los residuos constituyen uno de los problemas ambientales mas graves de la sociedad moderna actual y en
especial de las mds industrializadas. En el panorama nacional existe una deficiente gestién de los residuos que genera una
situacion ambiental cuya gravedad va en aumento. Dicha deficiencia se pone de manifiesto en todos los eslabones de la
cadena de gestidn de los residuos, desde una presién excesiva en el uso de recursos naturales, el sobreconsumo, una falta

de concienciacién ciudadana y la ineficiencia en los sistemas de recogida y tratamiento.

Es dificil una evaluacién de la situacidn real actual debido a la falta de homogeneizacidn de los datos de partida, difiriendo
las cifras publicadas segtin el organismo oficial consultado.

Espafia ocupa la decimosegunda posicidn de los paises de la Unidn Europea en peor gestién de residuos municipales seguin
un informe presentado por la Comisién Europea en 2012." En términos absolutos, de los casi 23 millones de toneladas de
residuos municipales generadas en Espafa en 2011, cerca del 63,1% se destinaron a vertedero.” Cada espafiol produjo 531
kilogramos de residuos municipales.’

En términos relativos (kg/hab), la distribucion de los residuos municipales gestionados por los distintos sistemas de
tratamiento muestra, seguin Eurostat, una situacidn, similar a la de los valores absolutos. El depdsito en vertedero también
fue el destino de la mayor cantidad de residuos por habitante que se trataron; un 58% de los residuos fue a vertedero, un 9%
a incineracién, un 15% fue reciclado y un 18% compostado)?,

La fraccién orgdnica, con la que se hace compost, apenas se recoge selectivamente en Espafia. Algunas ciudades como
Barcelona gestionan la recogida selectiva de este tipo de residuos mediante cubos marrones y otras localidades en Euskadi
hacen recogida puerta a puerta. Sin embargo, no es exigida legalmente este tipo de separacidn selectiva en origen. Por lo
tanto, la fraccidn resto o mixto municipal tiene un destino y tratamiento segun el municipio y la Comunidad Auténoma.

No obstante, el articulo 22 de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados establece un objetivo de 50% de reciclado
para residuos domésticos y comerciales que deben ser alcanzados antes de 2020. Esta ley también define compost como la
enmienda orgdnica obtenida a partir del tratamiento bioldgico aerobio y termdfilo de residuos biodegradables recogidos
separadamente.  Por ello, ni tan siquiera se considerard compost el material orgdnico obtenido de las plantas de
tratamiento mecdnico biolégico de residuos mezclados, que se denominara material bioestabilizado.

En la siguiente tabla se muestran las entradas de residuos urbanos segun tipo de instalacidn atendiendo a los datos
estadisticos publicados por el MAGRAMA en 2011.

Vol
Categoria de instalacion ST (O ACLIRLECE

residuo (2011)

Instalaciones de clasificacién de envases 654.544
Instalaciones de triaje y compostaje 579.709
Instalaciones de compostaje de fraccién orgdnica 722.831
recogida selectivamente

Instalaciones de triaje y compostaje 7.699.833
Instalaciones de triaje, biometanizacidon y compostaje 2.848.994
Instalaciones de incineracién * 2.208.963
Vertederos ** 14.628.946
TOTAL 29.343.820

* y **: Estos datos tienen en cuenta la entrada de residuo municipal mezclado y rechazos de otras plantas e instalaciones.
Fuente: Anuario estadistico 2012 (datos de 2011). MAGRAMA.

! SCREENING OF WASTE MANAGEMENT PERFORMANCE OF EU MEMBER STATES. European Commission. Brussels.
? perfil ambiental de Espafa 2012 — Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
3 EUROSTAT (http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_PUBLIC/8-04032013-BP/EN/8-04032013-BP-EN.PDF)
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Asimismo, es importante afrontar esta problematica desde el punto de vista de la lucha contra el cambio climatico. Esta
realidad, asi como atajar otras formas de degradacién medioambiental, debe contemplarse como una oportunidad para la
modernizacion de la sociedad de tal manera que se generen economias compatibles con un planeta finito.

Actualmente existe una apuesta mundial para luchar contra el cambio climatico, siendo la linea de trabajo que debemos
seguir la de conseguir una disminucién de gases de efecto invernadero (GEl). La visidn tanto internacional como nacional es
apostar por una sociedad baja en carbono. Analizando los sectores mas incidentes y con potencial de actuacién podrdn
desarrollarse politicas y medidas de reduccién de emisiones de gases efecto invernadero.

El sector Residuos contribuye actualmente con el 5% a las emisiones totales de GEI a nivel Nacional, siendo una de sus
principales fuentes los procesos de descomposicién de la materia organica de los vertederos*. Segtin datos de la Oficina de
Cambio Climatico Espafiola, el potencial de reduccién en este sector es ingente. Eliminando por completo la deposicién a
vertedero de sustancias biodegradables y aplicando correctamente la jerarquia de residuos podriamos obtener en el sector
un saldo negativo en cuanto a emisiones de GEI.

Grafica 1: Porcentaje de emisiones CO2-eq (Gg) por categoria respecto al total del Inventario GEI Nacional 2009.
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Fuente: Inventario GEI Nacional 2009

Segun el informe “Avance Emisiones GEI 2012” publicado por el MAGRAMA, destaca que dentro del grupo llamado
“Tratamiento y eliminacién de residuos” los procesos mas destacados por su contribucién a las emisiones GEl en el afio 2011
fue el depdsito en vertederos (78,5%) y los distintos tratamientos de incineracion (6,6%).

e

AP/

1076+

0Pro

=10/

Ao

E Y R U

airrinackin de
resichios.
Agriadtra

Grafica 2: Variacidn relativa de emisiones en 2012 por fuente de emisidn respecto del Inventario GEI Nacional 2011.

* “Informe Inventario GEl 1990-2009” Sector Residuos. Oficina de Cambio Climatico Espafiola. MAGRAMA.
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En 2012 se estima un aumento de las emisiones con relacién a las contabilizadas el afio anterior de aproximadamente 0,3
millones de toneladas de CO2-eq. En términos de Avance Emisiones GEI 2012, con datos a 30 de abril de 2013 relativos,
supone un incremento del 1,8%°.

Atendiendo a estos datos, es obvia la importancia de aplicar medidas de reduccién de GEI en la gestidn de residuos. El punto

de partida es medir y conocer dichas emisiones e implantar sistemas que permitan su reduccién.

2. DESCRIPCION Y OBIJETIVO: El presente documento recoge el estudio comparativo a nivel nacional de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) derivadas de la simulacién de los diferentes sistemas de recogida de residuos orgdnicos
(selectiva y no selectiva) y tratamiento de los mismos mediante los sistemas tradicionales (incineracién y vertedero) asi
como compostaje.

Bien conocidas son las importantes ventajas del compostaje de residuos organicos: reduccién en el uso, recuperacion y
reciclaje de recursos naturales; reduccién de la cantidad de residuos destinados a vertedero e incineracién; uso de compost
para recuperacién de niveles de materia orgdnica de los suelos y contribucidn a la lucha contra los procesos de
desertizacidn y erosién; cierre del ciclo de la materia organica; disminucidn de la contaminacién ambiental por lixiviados de
vertederos y emisiones por incineracion.

Este estudio aporta, ademds, una vision importante asociada a las ventajas ambientales desde el punto de vista de la lucha
contra el cambio climatico, descubriendo cémo el compostaje puede jugar un papel importante tanto en el sector residuos
como en la lucha contra el cambio climatico.

3. ESCENARIOS: Este estudio muestra las emisiones de GEl generadas en la simulacién de los diferentes sistemas de recogida
y tratamiento de residuos orgdnicos municipales: la valorizacion energética (incineracién), el vertedero urbano, la
bioestabilizacién en planta de residuos municipales mezclados (no recogidos selectivamente)®, el compostaje en planta de
residuo organico recogido selectivamente en el municipio y el compostaje descentralizado (doméstico y comunitario).

Para ello se han simulado los recorridos y procesos que el residuo organico generado en territorio nacional seguirfa para
alcanzar los diferentes tratamientos de residuos disponibles por separado. De esta manera, se han generado las diferentes
hipétesis posibles analizadas a continuacidn en el estudio.

4. METODOLOGIA: La metodologia seguida para este estudio combina la Norma

elaborada por el British Standard Institute (BSI) junto con la Metodologia para los proyectos de tratamiento
de residuos del Fondo de Carbono para una Economia Sostenible (FES-CO2) del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAGRAMA) y las herramientas y el Protocolo de Cdlculo de huella de carbono de Enterprises pour
I’Environment (EPE).

5. ALCANCE: El presente estudio abarca el ciclo de vida completo’ del sistema de tratamiento desde el punto de generacién
de residuo (municipio) hasta la finalizacion de su respectivo tratamiento (salida del producto: compost, material
bioestabilizado o residuo) en los siguientes escenarios:

-

PLANTA DE VALORIZACION ENERGETICA / INCINERACION
VERTEDERO URBANO

PLANTA DE BIOESTABILIZACION (recogida no selectiva)
PLANTA DE COMPOSTAJE (recogida selectiva)
COMPOSTAJE DESCENTRALIZADO

VoW

>Avance de la  estimacion de emisiones GEl 2012.  http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/Avance_Emisiones_GEI_2012_tcm7-285604.pdf

e Segun la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados se ha actualizado la denominacidon de estas plantas debido a que el
producto resultante no puede considerarse compost. Por ello en este documento se ha utilizado la denominacién “planta de
bioestabilizacion”. Sin embargo, en parte de la documentacion revisada y publicada previa a esta ley, estas plantas son
denominadas oficialmente ““instalaciones o plantas de compostaje”.

7 Como se explica en el apartado 8, no existen datos suficientes para calcular la huella de carbono debida a las emisiones de CO,
y/o CH, en plantas de incineracion y vertederos urbanos para materia organica.
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Unicamente se han considerado los residuos municipales, quedan excluidos los residuos de lodos, restos de poda etc.
debido a la diferencia en la recogida y gestidn de dichos residuos en cada comunidad auténoma.

6. UNIDAD FUNCIONAL: La unidad funcional escogida es 1 kg de residuo orgdnico en los diferentes escenarios definidos.

7. FACTORES DE EMISION: Atendiendo a la metodologia de calculo de huella de carbono utilizada, Norma Publicly Available
Specification 2050:2011 (PAS 2050:2011), se realiza un balance de masas de emisiones de CO2 equivalente® para los
escenarios estudiados.

Tabla: Factores de emisién por actividad y fuente

Transporte Camidén conduccidn 397,25 g CO2e/km Oficina Catalana de
mixta 3,5t Cambio Climatico

Transporte Camién conduccion 487,52 g CO2e/km Oficina Catalana de
mixta 7,5 t Cambio Climatico

Transporte Camidn diesel rigido 7,5- 533,71 g CO2e/km Oficina Catalana de

12 t conduccidn Cambio Climatico

interurbana

Agua Captacién en red 1,04 Kg CO2e/m’ DEFRA, 2012

Electricidad Mix energético 0,34 t CO2e/MWh IDAE, 2012

8. EMISIONES DE GEI SEGUN EL REGISTRO ESTATAL DE EMISIONES Y FUENTES CONTAMINANTES (PRTR) E INVENTARIO
NACIONAL DE EMISIONES (INE)

Se han analizado los datos publicados en el PRTR-Espafia (Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes)?,
mediante el cual es registrada y publicada toda la informacién sobre las emisiones a la atmdsfera, al agua y al suelo de las
sustancias contaminantes y datos de transferencias de residuos de las principales industrias y otras fuentes puntuales y
difusas, de acuerdo a lo establecido en la legislacién internacional.

Gréfica 3: Distribucién de los complejos industriales nacionales por sectores

=
>

M 1.Instalaciones de combustion

W 2. Produccidn y transformacion de metales
W 3. Industrias minerales

M 4. Industria quimica

W 5. Gestion de Residuos

W 6. Industria del papel y cartén y madera

10 7. Ganaderia y acuicultura intensiva

% 8. Productos de origen animal y vegetal dela

industria alimentaria y de las bebidas
1 9.0tras actividades

Fuente: PRTR-Espafia

¥ co, equivalente es la unidad de medicidn usada para indicar el potencial de calentamiento global de cada uno de los gases de
efecto invernadero, en comparacién con el didéxido de carbono. Los gases de efecto invernadero distintos del diéxido de carbono
son convertidos a su valor de didéxido de carbono equivalente (CO,eq o CO,e) multiplicando la masa del gas en cuestidén por su
potencial de calentamiento global (PAS 2050:2011. Carbon Trust).
® Protocolo sobre los registros de emisiones y transferencias de contaminantes, adoptado en Kiev en mayo de 2003
(Protocolo PRTR o RETC) de acuerdo a la Decisidn I/5 (ECE/MP.PRTR/2010/2/Add.1).
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Segun los datos publicados por el PRTR-Espafia, un 10% de los complejos industriales que representan el panorama industrial
nacional corresponde a la gestidn de los residuos, que Unicamente es superado por el sector de ganaderia y acuicultura
intensiva y la industria minera, por lo que a nivel de emisiones se encuentra en una posicién importante.

Tras realizar una consulta en la pagina del PRTR-Espafia y analizar los datos publicados, podemos afirmar que ha sido
complicado realizar una valoracién de las emisiones de CO2 y CH4 a la atmdsfera de la industria relacionada con la gestién de
los residuos. Esto es debido, por un lado, a que el sistema de desagregaciéon de complejos industriales no es lo
suficientemente especifico y lo mas importante, porque muchas de las instalaciones no cuentan con los datos ambientales o
de emisiones de forma completa y publica.

Detalle de informacién N°
N° de actividades PRTR con informacién publica 67
N° de complejos con datos validados para la consulta seleccionada 2.981
N° total de complejos con informacidn publica para la consulta seleccionada 2.087
N° total de complejos en el Registro 6.523

Fuente: PRTR-Espafia

Atendiendo a estos datos, podemos afirmar que hay un gran nimero de instalaciones que no disponen de datos validados,
completos, ni de informacién publica, lo cual hace que, de utilizar estos datos, nuestro andlisis a nivel estatal perderia
calidad y representatividad. Por lo tanto se ha decidido no utilizarlos en el estudio.

A pesar de ello, segtn los datos disponibles y a los que se ha podido tener acceso, queremos remarcar que las instalaciones
relacionadas con la gestidn de residuos estan divididas en las siguientes subactividades y cuentan con la siguiente
informacidn relativa a nuestro estudio:

Subactividad N° complejos N° total de Ano  Emisiones Emisiones
con datos complejos con totales CO2 totales CH4
validados informacion (Kg/ario) (Kg/ario)

publica
5.a.Valorizacién o eliminacién de residuos 90 7 2012  149.000.000 1.543,781
peligrosos (capacidad >10 t/dfa)
5.b.Incineracién de los residuos municipales 10 8 2012 765.870,288 -
(capacidad >3 t/h)
5.c.Eliminacién de residuos no peligrosos 15 7 2012 332.635,044 450.124,541
(capacidad > 50 t/dia)
5.d.Vertederos (recepcién >10 t/dia o cap. 174 116 2012 206.338,407

total >25.000 t, excluidos residuos inertes)
Fuente: PRTR-Espafia

De estos datos, obtenemos las emisiones de diéxido de carbono (CO2) y metano (CH4) por subactividad de gestidn de
residuos, pero Unicamente para los complejos que cuentan con informacién publica. En el caso especifico de la subactividad
de incineracién de residuos no peligrosos, el nimero de complejos con informacidn publica comparado con el total de
instalaciones es pequefio, pero sigue siendo incompleto (varias instalaciones tienen un tipo de datos publicos y otras no) e
insuficiente para poder afirmar que estas emisiones son representativas de la actividad en general. Tampoco ha sido posible
obtener todos los datos de emisiones e informacién ambiental desagregados por complejos.

Por otro lado, realizando un andlisis de los datos publicados en el “Inventario Nacional de Emisiones a la Atmdsfera, 1990-
2011” en el capitulo de Tratamiento y eliminacién de residuos, hemos podido desagregar diferentes factores de emisidn, los
cuales estdn calculados a través de datos del propio MAGRAMA y de cuestionarios enviados a las plantas o complejos.

De esta manera, segun el Inventario Nacional de Emisiones, obtenemos los siguientes Factores de Emisidn para los
diferentes tipos de tratamiento del residuo municipal:
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Tabla: Factores de emisidn segun tratamiento del residuo

Tipo de tratamiento Factor Emisién  Unidad

Incineracidn de residuos domésticos o 297 kg CO2/tonelada de

municipales residuo

Depdsito en vertederos gestionados 202 kg CO2/tonelada de
residuo

Depdsito en vertederos gestionados 73 kg CH4/tonelada de
residuo

Produccidn de Compost 2,76 g NH3/kg de residuo

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones a la atmdsfera 1990-2011

Para el caso de los factores de emisién de vertederos gestionados, la metodologia de cdlculo utilizada es la del balance
tedrico de generacidn instantdnea y sirve de referencia para la estimacion de emisiones en un régimen de flujo estacionario
de depdsito de residuos en vertedero. Hay que puntualizar que en este caso los factores de emisién son para el depdsito en
vertederos gestionados y que en la actualidad, a pesar del esfuerzo por salir de esta situacién, aun quedan en Espafia
vertederos no gestionados e ilegales.

Asimismo, hay que destacar que estos factores de emisién no contabilizan las emisiones que son recuperadas, es decir el
metano recuperado en ciertos vertederos los cuales lo utilizan para la generacion de energia (segun el inventario nacional
de emisiones se estima que en estos vertederos se capta un minimo del 70%).

Sin embargo, estos datos no han sido incluidos en el célculo realizado de la huella de carbono de cada escenario debido,
por un lado, a cuestiones metodolégicas de calculo de huella de carbono y por otro lado, a que no se tienen factores de
emision representativos para cada uno de los escenarios (Ej. en el caso de la produccién de compost, no podemos
diferenciar entre produccion en planta de bioestabilizacién o planta de compostaje). Por lo tanto, debido a motivos
comparativos no se han podido utilizar los datos relativos al Inventario Nacional de Emisiones.

En conclusién a lo expuesto en esta seccién, los datos disponibles y a los que hemos tenido acceso son claramente
insuficientes para poder generalizarlos y utilizarlos como base de cdlculo de la parte de la huella de carbono que
corresponde a las emisiones de didxido de carbono y/o de metano producidas en los diferentes procesos de tratamiento de
residuos correspondientes a los diferentes escenarios de este estudio. Por lo tanto, a la huella de carbono resultante de los
calculos presentados en este estudio, habria que afnadirle estas emisiones, que a dia de hoy, es imposible estimar de una
manera eficiente y correcta.

9. UNIDAD TERRITORIAL DE GESTION Y ANALISIS DE INSTALACIONES

El presente estudio trata de hacer una sintesis de las emisiones de CO, equivalente (CO,e) en los diferentes escenarios
seleccionados y teniendo en cuenta la situacion actual nacional en cuanto a disponibilidad, servicios de recogida y tratamiento
de residuos organicos de competencia municipal.

En la siguiente tabla se muestra el nimero y tipo de instalacion de tratamiento de residuos en territorio nacional en base a las
estadisticas de 2011 publicados por el Ministerio de Agricultura Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA)lO, el cual se basa
en los datos proporcionados directamente por las propias Comunidades Auténomas.

© ANUARIO DE ESTADISTICA 2012 (Datos 2010 y 2011). Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
(MAGRAMA).
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Instalaciones de triaje y compostaje de residuos mezclados 62

Instalaciones de triaje, biometanizacién, y compostaje de residuos 22
mezclados y de biorresiduos recogidos separadamente

Instalaciones de compostaje de biorresiduos 45
Plantas de incineracidén de residuos 10
Instalaciones de vertido de residuos de competencia municipal 140
Vertederos con recuperacion de biogas 73

En el mapa se puede apreciar la distribucién de instalaciones segun tipologia de tratamiento. En el caso de las plantas de
compostaje se han incluido todas las plantas que realizan compostaje citados en la tabla anterior.

A
A6

A1
A2 O

A Planta Incineradora

] de Bi

En este estudio Unicamente se han tenido en cuenta las instalaciones de bioestabilizacién o compostaje, plantas de
incineracién de residuos e instalaciones de vertido de residuos de competencia municipal.

10. ASUNCIONES E HIPOTESIS

Modelo de separacién

En Espafia hay configurados al menos 6 modelos de separacidn segun las caracteristicas y fracciones de residuos de cada
comunidad auténoma o municipio, siendo estos de competencia municipal. Cada modelo de separacién se caracteriza por el
numero y tipo de fracciones a separar por el usuario en origen.
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Actualmente el sistema de recogida con mayor proporcién de utilizacién es el tipo 5", en el que se realiza recogida selectiva
de papel/cartdn, vidrio, envases ligeros y resto (que incluye la fraccién orgdnica objeto de interés en este estudio).

Hay que destacar que en el caso de comunidades como Catalufia, ya se recoge selectivamente la fraccién de orgdanicos
mejorando asi la recuperacién de recursos orgénicos para su posterior utilizacién para la generacién de compost.

En este estudio se analizan 5 escenarios los cuales representan 3 tipos de recogida diferente. Por un lado se representa la
recogida mds comun en el territorio espafiol, es decir, la recogida no selectiva de residuos organicos los cuales son tratados
en los diferentes sistemas de tratamiento tradicionales (incineracidn, vertedero y plantas de bioestabilizacién). Por otro
lado, se analiza el escenario de compostaje de residuos orgénicos recogidos selectivamente en el municipio y por otro lado
el compostaje descentralizado (doméstico y comunitario).

Tipo de residuo considerado

Segun la composicidn de los residuos de competencia municipal en Espafa (1996), del | Plan Nacional de Residuos Urbanos,
la proporcién en peso de materia organica contenida en el residuo es del 44%, de manera que es la fraccion predominante en
los residuos de competencia municipal y, por tanto, la que se genera en cantidades mayores. De acuerdo con otro estudio
de estimacion de la composicion de los residuos de competencia municipal en Espafia, realizado en 1999, el porcentaje en
peso de materia organica es de un 48,9 %"“. También un estudio de Greenpeace de 2006 llega al mismo porcentaje de
materia organica, el 48,9%".

Atendiendo a un estudio realizado para el MAGRAMA en 2011, se pueden observar las siguientes fracciones segun el tipo de

residuo.
Categoria de residuo %
Envases ligeros 14,03
Papel y Cartén 18,73
Vidrio 6,94
Fraccién organica 42,72
Fraccion resto 17,58

Fuente: Applus para MAGRAMA, 2011

En cuanto a la composicion del 42,72% de residuos municipales organicos recogidos, se estima que las siguientes
proporciones son las que mas cominmente se encuentran en territorio nacional:

Categoria de residuo %
Fraccién organica 81,43
Otros residuos 8,9
Envases ligeros 5,22
PC 3,19
Envase Vidrio 1,25

Fuente: Applus para MAGRAMA, 2011

Sin embargo, debido a la falta de datos estadisticos homogéneos y fiables sobre la fraccién de residuos municipales a nivel
estatal, (incoherencias entre datos estadisticos de INE, MAGRAMA y datos de las CCAA), y la disponibilidad de datos

1 MAGRAMA, introduccién a los modelos de gestidn de residuos, http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-

ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/domesticos/gestion/modelo _gestion/

12 MARM, 2005. http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-

residuos/flujos/biorresiduos/

3 |3 situacion de las basuras en Espafia” Greenpeace.2006. (http://www.sgea.org/documentos/000041 situacion basuras.pdf)
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desactualizados y poco coherentes con la situacién actual, se ha considerado, de forma conservadora y coherente con el
resto de datos utilizados en el estudio la siguiente fraccidn a nivel nacional: 48,9 % de residuo organico.

Ciclo del residuo

Teniendo en cuenta el tipo de gestién mas comun en Espafia, se ha asumido en varios escenarios, es decir, incineracion,
vertedero y bioestabilizacion de residuos municipales mezclados, que antes de llegar a la planta de tratamiento
correspondiente, éstos pasan por una planta de transferencia donde son seleccionados y compactados para su posterior
traslado a la planta de tratamiento.

En el caso del compostaje de residuos organicos separados selectivamente en el municipio, puesto que ya son separados en
origen no es necesario su paso por una planta de transferencia y los posibles residuos/rechazos se separan en la propia
planta.

Respecto al compostaje descentralizado, el ciclo del residuo es el mds simple y eficiente, ya que se recoge y se trata in situ
evitando asi transporte innecesario.

Energia

En el presente estudio se ha asumido que las plantas de incineracién y compostaje se autoabastecen, puesto que incorporan
procesos de aprovechamiento de gases y residuos y generan energia consumida por la propia planta. Por tanto la
estimacién de la huella de carbono en ese caso se asume como neutra.

En el caso de los vertederos, tal y como hemos visto en la seccidn 9 del presente informe, existen 213 vertederos habilitados
para deposicién de residuos municipales y 73 de ellos cuentan con instalaciones de aprovechamiento del biogds. Esto
significa que a nivel nacional una parte apreciable de vertederos recuperan el metano generado en los procesos de
descomposicidn de la materia pero que la mayoria de los mismos aun no tienen esta medida de ahorro de emisiones y de Ia
correspondiente generacién auxiliar de energia. Por este motivo, se ha asumido en este estudio que el escenario de
tratamiento de residuos en vertedero no esta provisto de aprovechamiento de biogds y por tanto presenta un consumo
energético.
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12. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO POR ESCENARIOS
12.1. PLANTA DE VALORIZACION ENERGETICA / INCINERACION

Consumo de combustible fésil

En el ciclo de vida que destina el residuo organico a la planta de valorizacidn energética o incineracién nacional se han
considerado al menos 4 recorridos para el residuo. Se considera el traslado directo de una fraccién de residuos a la planta
incineradora, otro recorrido correspondiente al del traslado desde el municipio a una planta de transferencia y separacion,
otro recorrido corresponde al transporte del residuo desde la planta de transferencia y separacién a la planta de
incineracién. EL ultimo escenario es el traslado del rechazo obtenido en las diferentes plantas de tratamiento y que son una
entrada importante en las incineradoras.

Segun los datos del MAGRAMA (2011), de todo el residuo que entra en las plantas de incineracién nacionales, una media de
44,34 % corresponde a la entrada de rechazo con origen en las diversas plantas.

Tal y como se ha descrito en la seccién 8 de este estudio, en Espafia Unicamente se encuentran en funcionamiento 10 plantas
de incineracién distribuidas en 7 Comunidades Auténomas por lo que se han asumido las siguientes distancias para los
diferentes recorridos:

Origen Destino Distancia Unidad

Municipio Planta de incineraciény 13 km
valorizacién
Planta de transferencia y

Municipio separacioén de residuos 60 km
municipales

Planta de transferencia y

separacién de residuos Planta de incineraciény 30 km

municipales valorizacidn

Plantas de tratamiento Planta de incineraciony 30 km

valorizacién
Fuente: RETORNA y elaboracién propia

Posteriormente, el residuo producido en la salida de la planta (principalmente escorias, cenizas y metales originados tras la
combustién) debe recorrer la distancia necesaria para llegar a sus diferentes destinos. Por requerimientos comparativos, se
ha supuesto que todo el residuo generado se lleva a plantas de vertido de residuos inertes (vertedero).

Origen Destino Distancia Unidad
Planta de incineracion y Instalaciones de vertido de 120 km
valorizacién residuos de competencia

municipal

Fuente: elaboracién propia
Consumo de energia eléctrica

Los consumos de energia eléctrica provienen significativamente de la planta de valorizaciéon energética y los procesos de
combustidn. En este caso, y puesto que la mayor parte de las plantas nacionales se complementan y son complejos que se
autoabastecen energéticamente consideramos que el consumo energético de la red es nulo.

Sin embargo, atendiendo al sistema de cdlculo de huella de carbono y a que parte de los residuos que entran en la planta
provienen de la planta de transferencia, se considera dicho consumo en el computo total energético.

El consumo energético que se asocia a estas plantas de tratamiento viene influenciado por un lado por el consumo
energético de la planta de transferencia y por el consumo energético propio de la planta de incineracién.
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En el caso de la planta de transferencia, el consumo de una estacidn de referencia tipo se ha calculado por el desglose de la
maquinaria que tiene requerimientos energéticos significativos:

Maquinaria Potencia Horas de Consumo Unidad
funcionamiento

Plataformas y Ip(i) 2.800 ip kWh
balanza
Compactador 3x15 2.800 93.600 kWh
Cintas 3x2 2.800 12.480 kWh
transportadoras
Cabezas tractoras 2X410 CV 2.800 (i) |
Luminaria 2.500 X 20 (W) 2.800 104.000 kWh

(i) Potencia despreciable
(ii) Incluido en el recorrido del camién

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del Plan Regional de Residuos Urbanos (2006-2016) de la Comunidad de Madrid

Por lo tanto y a falta de datos a nivel nacional, se estima que por una estacion de referencia tipo pasan al afio una cantidad
aproximada de 117.500 toneladas (media de las entradas recogidas en el Plan Regional de Residuos Urbanos (2006-2016) de
la Comunidad de Madrid). De estos datos se concluye que se consumen aproximadamente 1,79 kWh por tonelada de residuo
en una estacion de transferencia de tamafio medio.

Emisiones asociadas al consumo de combustible fdsil

Se ha supuesto que, atendiendo a la cantidad de residuos transportados y la distancia a recorrer en cada uno de los
trayectos, los residuos son transportados en camiones diesel rigidos de 3,5/ 7,5 toneladas de capacidad dependiendo el caso
y suponiendo que se optimizan los viajes para que la carga siempre sea completa.

Sin embargo para el desplazamiento de los residuos generados tras la incineracién, se ha considerado un camién de una
capacidad mayor, de 7,5 toneladas de capacidad en conduccién mixta suponiendo que se optimizan los viajes para que la
carga siempre sea completa.

Para los desplazamientos en camién el procedimiento de cdlculo es el siguiente:

Té

kg CO4
Z Desplazamiento, (kilémetros) - Factor de mi—Sféﬂ::m:én{F
Recorrido Distancia (km) Factor Unidad Emisiones Unidad
Emision
Residuo 13 397,25 g CO2e/km 0,0030 kg CO2e/kg
residuo total
Residuo 60 487,52 g CO2e/km 0,0001 kg CO2e/kg
residuo total
Rechazo planta 30 487,52 g CO2e/km 0,0039 kg CO2e/kg
transferencia residuo total
Rechazo plantas 30 487,52 g CO2e/km 0,0039 kg CO2e/kg
de tratamiento residuo total
Residuo 120 533,71 g CO2e/km 0,0053 kg CO2e/kg
Incineracién residuo total

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Plan Regional de Residuos Urbanos (2006-2016) de la Comunidad de Madrid
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Las emisiones de CO2 equivalentes derivadas del transporte de los residuos suponen un total de 0,0162 kg de CO2e por kg
de residuo total tratado.

Emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica
El factor de emisidn seleccionado para calcular las emisiones provenientes del consumo eléctrico en la estacién de
transferencia es el mix energético espafiol: 0,34 toneladas de didxido de carbono equivalente por cada megavatio hora

suministrado. Este dato es facilitado por el Instituto de Ahorro y Energfa (Dic 2012).

El procedimiento de cdlculo es directo, a través de la férmula:

|

' t 0,
Z Consumo eléctrico gy, - Mix ensrgético ( .

MWh )

L

De los datos anteriores, podemos concluir que las emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica por el tratamiento
de 1kg de residuos en una planta de incineracién son de 0,0006 kg de CO2e/ kg de residuo total tratado.

Emisiones totales

La emisidn total de CO2 equivalente generada a través del tratamiento de un kilogramo de residuos organicos en una planta
de incineracidn tipo nacional es de 34,39 g de CO,e.

12.2. VERTEDERO URBANO

Consumo de combustible fosil

En el ciclo de vida del vertedero urbano tipo nacional se han considerado tres recorridos para el residuo. El primero
corresponde al traslado de todos los residuos a la planta de transferencia y separacién de residuos municipal, otro recorrido
corresponde a la fraccidn no aprovechable de residuos destinados a las instalaciones de vertido de residuos de competencia
municipal y el Ultimo corresponde a la fraccion de rechazo con origen en la planta de incineracién (principalmente escorias y
cenizas).

Segun los datos del MAGRAMA (2011), de todo el residuo que entra en los vertederos nacionales, una media de 48,31 %
corresponde a la entrada de rechazo con origen en las diversas plantas.

Para el cdlculo del transporte se han considerado las siguientes distancias para los diferentes recorridos:

Origen Destino Distancia Unidad
Municipio Planta de transferencia y 60 km
separacidn de residuos
municipales
Planta de transferenciay Instalaciones de vertido de 36 km
separacion de residuos residuos de competencia
municipales municipal
Planta de incineracion y Instalaciones de vertido de 120 km
valorizacion residuos de competencia
municipal

Fuente: RETORNA y elaboracién propia
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A pesar de que en el propio vertedero existe generacion propia de residuos como lixiviados, éstos no han sido considerados

ya que se considera que suponen menos del 1% de las emisiones totales y atendiendo a las metodologias de huella de
carbono, éstas pueden ser despreciadas.

Consumo de energia eléctrica

El consumo energético que se asocia a estas plantas de tratamiento viene influenciado por un lado por el consumo
energético de la planta de transferencia y por el consumo energético propio del vertedero urbano.

En el caso de la planta de transferencia, el consumo de una estacién de referencia tipo se ha calculado por el desglose de la
maquinaria que tiene requerimientos energéticos significativos:

Maquinaria Potencia Horas de Consumo Unidad
funcionamiento

Plataformas y Ip(i) 2.800 ip kWh
balanza
Compactador 3X15 2.800 93.600 kWh
Cintas 3x2 2.800 12.480 kWh
transportadoras
Cabezas tractoras 2X410 CV 2.800 (i) |
Luminaria 2.500 X 20 (W) 2.800 104.000 kWh

(i) Potencia despreciable
(ii) Incluido en el recorrido del camién

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Plan Regional de Residuos Urbanos (2006-2016) de la Comunidad de Madrid

Por lo tanto y a falta de datos a nivel nacional, se estima que por una estacién de referencia tipo pasan al afio una cantidad
aproximada de 117.500 toneladas (media de las entradas recogidas en el Plan Regional de Residuos Urbanos (2006-2016) de
la Comunidad de Madrid). De estos datos se concluye que se consumen aproximadamente 1,79 kWh por tonelada de residuo
en una estacién de transferencia de tamafio medio.

Tal y como se ha indicado anteriormente en la seccién 9, en Espafia se encuentran habilitadas 213 instalaciones o vertederos
controlados, de los cuales 140 no disponen de instalacidn de generacidn y aprovechamiento de biogds, por lo que en este
estudio se asume que el vertedero tipo nacional no dispone de instalaciones de biogds. Asimismo, se considera un consumo
medio de 1,65 kwh/t segtin un estudio realizado por la organizacién RETORNA.

Emisiones asociadas al consumo de combustible fdsil

Para la realizaciéon de cadlculo del transporte de los residuos, se ha considerado que éstos han sido transportados en
camiones diesel rigidos de 7,5 toneladas de conduccién interurbanay para el caso del transporte del residuo generado en la
planta incineradora se utiliza un camidn diesel rigido de 7,5-12 toneladas y de conduccidn interurbana.

Asimismo, se ha supuesto que se optimizan los viajes para que la carga siempre sea completa.

Para los desplazamientos en camidn el procedimiento de cdlculo es el siguiente:

Ti

gC0;

Zﬂesvpmzmm:'entu: (kilometros) - Factor de m:‘sféﬂfzm,éﬂ{ﬁ
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Recorrido Distancia (km) Factor Unidad Emisiones Unidad
Emision
Residuo 60 487,52 g CO2e/km 0,0078 kg CO2e/kg
residuo total
Residuo 36 487,52 g CO2e/km 0,0029 kg CO2e/kg
residuo total
Residuo-Rechazo 120 533,71 g CO2e/km 0,0107 kg CO2e/kg

residuo total
Fuente: RETORNA y elaboracién propia

Las emisiones de CO2 equivalentes derivadas del transporte de los residuos suponen un total de 0,0214 kg de CO2e por kg
de residuo total tratado.

Emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica

El factor de emisidn seleccionado para calcular las emisiones provenientes del consumo eléctrico en la estacién de
transferencia es el mix energético espafol: 0,34 toneladas de diéxido de carbono equivalente por cada megavatio hora
suministrado. Este dato es facilitado por el Instituto de Ahorro y Energfa (Dic 2012).

El procedimiento de cdlculo es directo, a través de la férmula:

!
co,
Z Consumo eléctrico gy, - Mix energético —

MWh

L

De los datos anteriores, podemos concluir que las emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica asociadas al
tratamiento de 1kg de residuos en un vertedero tipo nacional son de 0,0012 kg de CO, e/ kg de residuo total.

Emisiones totales

La emisidn total de CO2 equivalente generada a través del tratamiento de un kilogramo de residuos orgénicos en vertedero
urbano es de 46,15 g de CO, e.

12.3. PLANTA DE BIOESTABILIZACION (RECOGIDA NO SELECTIVA)

Consumo de combustible fésil

Atendiendo a un sistema tipo de ciclo de vida de un residuo orgdnico a una planta de bioestabilizacion en la que la entrada
de material son residuos organicos procedentes de una recogida no selectiva, el recorrido considerado que realiza el residuo
esta determinado principalmente por la transferencia del residuo desde el municipio hasta una planta de transferencia y
separacién y de ésta misma a la planta.

De esta manera los datos de actividad relacionados con el transporte del residuo seria el siguiente:

Origen Destino Distancia Unidad
Municipio Planta de transferenciay 60 km
separacidn de residuos
municipales
Planta de transferenciay  Planta de bioestabilizacién 20 km

separacion de residuos
municipales

Fuente: Retorna y elaboracién propia
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Posteriormente, el material bioestabilizado producido a la salida de la planta debe recorrer la distancia necesaria para llegar

su destino final, el vertedero. Teniendo en cuenta que actualmente y segun la legislacion™ el material que sale de estas
plantas no se considera compost, sdlo se ha considerado este destino final para el material bioestabilizado.

Origen Destino Distancia  Unidad

Planta de Vertedero 50 km
bioestabilizacion

Fuente: Elaboracién propia
Consumo de energia eléctrica

Atendiendo a las caracteristicas de las plantas nacionales, el consumo de energia eléctrica que necesitan para su
funcionamiento se ve autoabastecido con la propia energia eléctrica obtenida del proceso de biometanizacién, por lo que
no supone un consumo de la red.

Sin embargo, atendiendo al sistema de cdlculo de huella de carbono y a que parte de los residuos que entran en la planta
provienen de la planta de transferencia, se considera dicho consumo en el computo total energético.

El consumo energético que se asocia a estas plantas de tratamiento viene influenciado por un lado por el consumo
energético de la planta de transferencia y por el consumo energético propio de la planta de separacidn.

En el caso de la planta de transferencia, el consumo de una estacion de referencia tipo se ha calculado por el desglose de la
maquinaria que tiene requerimientos energéticos significativos:

Maquinaria Potencia Horas de Consumo Unidad
funcionamiento

Plataformas y Ip(i) 2.800 ip kWh
balanza
Compactador 3X15 2.800 93.600 kWh
Cintas 3X2 2.800 12.480 kWh
transportadoras
Cabezas tractoras 2X410 CV 2.800 (i) |
Luminaria 2.500 X 20 (W) 2.800 104.000 kWh

(i) Potencia despreciable
(ii) Incluido en el recorrido del camién

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Plan Regional de Residuos Urbanos (2006-2016) de la Comunidad de Madrid

Por lo tanto y a falta de datos a nivel nacional, se estima que por una estacién de referencia tipo pasan al afio una cantidad
aproximada de 117.500 toneladas (media de las entradas recogidas en el Plan Regional de Residuos Urbanos (2006-2016) de
la Comunidad de Madrid). De estos datos se concluye que se consumen aproximadamente 1,79 kWh por tonelada de residuo
en una estacién de transferencia de tamafio medio.

Consumo de agua

Tras analizar el ciclo de vida de una planta de bioestabilizacién, se conoce que es necesaria la incorporacién de agua al
proceso, para que el agua sea mezclada con la materia orgdnica y conseguir de esta manera la humedad necesaria
(aproximada del 70%) para los diferentes procesos. Asimismo existen otros consumos de agua debidos a las necesidades
industriales de la Planta.

A modo conservador, se ha establecido un consumo de agua de 2.000 m’ al afio, teniendo en cuenta datos estadisticos del
INIE para este tipo de industrias.

" Ley 22/2011 de Residuos y suelos contaminados, art.3y. Este material no tiene una calidad suficiente para que sea utilizable
como fertilizante.
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Emisiones asociadas al consumo de combustible fosil

Para el cdlculo de las emisiones derivadas del transporte en este escenario se ha supuesto que los residuos han sido
transportados siempre en camiones diesel rigidos de 7,5 toneladas de capacidad y suponiendo que se optimizan los viajes
para que la carga siempre sea completa.

Sin embargo para el desplazamiento del material bioestabilizado generado en la planta se ha considerado un camidn de 12
toneladas de capacidad en conduccién mixta suponiendo que se optimizan los viajes para que la carga siempre sea
completa.

Para los desplazamientos en camiodn el procedimiento de calculo es el siguiente:

Te

kg CO4
Z Desplazamiento, (kilémetros) - Factor de MESE'f'ﬂ::m:En{W
Recorrido Distancia (km) Factor Unidad Emisiones Unidad
Emision
Residuo 60 487,52 g CO2e/km 0,0078 kg CO2e/kg
residuo
Residuo 20 487,52 g CO2e/km 0,0026 kg CO2e/kg
residuo
Material 50 533,71 g CO2e/km 0,0044 kg CO2e/kg
Bioestabilizado residuo

Fuente: Retorna y elaboracién propia
Por lo tanto, obtenemos un total de 0,0148 kg de CO2e por kg de residuo total.
Emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica

El factor de emisién seleccionado para calcular las emisiones provenientes del consumo eléctrico en la estacion de
transferencia es el mix energético espafol: 0,34 toneladas de diéxido de carbono equivalente por cada megavatio hora
suministrado. Este dato es facilitado por el Instituto de Ahorro y Energfa (Dic 2012).

El procedimiento de cdlculo es directo, a través de la férmula:

n

' co,
Z Consumo eléctrico gy, - Mix energético | =~

MWh

L
En este caso, la cantidad de emisiones asociadas al consumo energético es de 0,0006 kg de CO2e por kg de residuo total.
Emisiones asociadas al consumo de agua

La cantidad de emisiones asociadas al consumo de agua es de 0,000017 kg de CO2e por kg de residuo total.
Emisiones totales

La emisidn total de CO2 equivalente generada a través del tratamiento de un kilogramo de residuos orgénicos en una planta
de bioestabilizacién tipo a nivel nacional es de 31,64 g de CO,e.
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12.4. PLANTA DE COMPOSTAIJE (RECOGIDA SELECTIVA)

Consumo de combustible fosil

Atendiendo a un sistema municipal de recogida selectiva de residuo organico, en el ciclo de vida de un residuo organico a
una planta de Compostaje, el recorrido considerado que realiza el residuo estd determinado principalmente por la
transferencia del residuo desde el municipio hasta a la planta de compostaje.

De esta manera los datos de actividad relacionados con el transporte del residuo seria el siguiente:

Origen Destino Distancia Unidad
Municipio Planta de compostaje 30 km

Fuente: Elaboracidn propia

Posteriormente, el compost producido a la salida de la planta debe recorrer la distancia necesaria para llegar su usuario final.
En este supuesto, se ha tenido en cuenta que el compost generado vuelve al municipio para ser utilizado como fertilizante.

Origen Destino Distancia  Unidad
Planta de compostaje Usuario final 40 km
Fuente: Elaboracién propia

Consumo de energia eléctrica

Atendiendo a las caracteristicas de las plantas nacionales, el consumo de energia eléctrica que necesitan para su
funcionamiento se ve autoabastecido con la propia energia eléctrica obtenida del proceso, por lo que no supone un
consumo de lared. Y por tanto se considera que las emisiones son compensadas.

Consumo de agua

Puesto que en el proceso de generacién de compost de calidad asi como para todos los procesos propios y de caracter
industrial de la planta de compostaje, se conoce que es necesaria la incorporacion de agua (ésta es mezclada con la materia
organica y se consigue la humedad necesaria (aproximada del 70%) para los procesos y la calidad de compost requerida).

A modo conservador, se ha establecido un consumo de agua de 2.000 m’ al afio, teniendo en cuenta datos estadisticos del
INIE para este tipo de industrias.

Emisiones asociadas al consumo de combustible fdsil

Para el calculo de las emisiones derivadas del transporte en este escenario se ha supuesto que los residuos organicos
recogidos selectivamente y el compost generado han sido transportados siempre en camiones diesel rigidos de 7,5
toneladas de capacidad y suponiendo que se optimizan los viajes para que la carga siempre sea completa.

Para los desplazamientos en camién el procedimiento de cdlculo es el siguiente:

Té

kg CO;

Z Desplazamiento, (kilémetros) - Factor de emisitn msn( o
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Recorrido Distancia (km) Factor  Unidad Emisiones Unidad
Emision
Residuo organico 30 487,52 g CO2e/km 0,0039 kg CO2e/kg
residuo
Compost Generado 30 487,52 g CO2e/km 0,0039 kg CO2e/kg
residuo

Fuente: Elaboracidn propia
Por lo tanto, obtenemos un total de 0,0078 kg de CO2e por kg de residuo total.
Emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica
Se considera una huella de carbono neutral en las emisiones asociadas al consumo de energjia eléctrica.
Emisiones asociadas al consumo de agua
La cantidad de emisiones asociadas al consumo de agua es de 0,000017 kg de CO2e por kg de residuo total.
Emisiones totales

La emisidn total de CO2 equivalente generada a través del tratamiento de un kilogramo de residuos orgénicos seleccionados
en origen en una planta de compostaje tipo a nivel nacional es de 15,99 g de CO,e por kg de residuo organico.

12.5. COMPOSTAJE DOMESTICO

Atendiendo a la metodologia de huella de carbono citada anteriormente y a las caracteristicas de los programas de recogida
selectiva y generacion de compost a través del compostaje descentralizado que se lleva a cabo a través de los programas de
Amigos de la Tierra, los datos de actividad que son susceptibles de generar emisiones de gases de efecto invernadero son
nulos.

En este escenario, el sujeto que realiza el compostaje es el propio generador del residuo organico. Y es éste mismo el
usuario final del producto o compost generado.

Debido a esto llegamos a la siguiente conclusidn:
La huella de carbono asociada al ciclo de vida del compostaje descentralizado es nula.
Esta afirmacidn se sustenta a través de los siguientes aspectos:

e No se realiza ningun transporte asociado emisiones por consumo de combustible fésil en ninguna etapa del ciclo de
vida (la generacién del residuo y su tratamiento se realizan en el mismo lugar).
e Elempleo del compost se realiza in situ.

13. COMPARATIVA

Podemos concluir finalmente que el tratamiento de un kilogramo de residuo orgdnico en cada uno de los escenarios
analizados supone una emision de:
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e 46,158 de CO2e/kg de residuo orgdnico tratado a través del sistema de vertedero urbano

® 34,398 de CO2¢e/kg de residuo orgdanico tratado a través del sistema de valorizacién energética e incineracion

e 31,648 de CO2e/kg de residuo orgénico tratado a través del sistema de bioestabilizacién de material no recogido
selectivamente

e 15,998 de CO2e/kg de residuo organico tratado a través del sistema de compostaje de material recogido
selectivamente

e 0 gde CO2e/kg de residuo orgdnico tratado a través del sistema de compostaje descentralizado.

Huella de CO2 por sistema de recogida y tratamiento
(g co2 e/kg residuo organico tratado)

46,1
3 31,6
15

#

Vertedero Incineracién Bioestabilizacién Compostaje Compostaje
Urbano recogida no recogida descentralizado
selectiva selectiva

NOTA: Por kilogramo de residuo organico tratado se incluyen las emisiones con origen en la cantidad de residuo necesario
para llegar a 1 kg de contenido organico. Es decir, para llegar a un kg de residuo orgdnico tratado han de tratarse 2,045 kg de
residuo total (mezcla de residuos municipales).

14. AHORRO DE EMISIONES

Atendiendo a los resultados obtenidos en la estimacion de huella de carbono realizada para los 5 escenarios y teniendo en
cuenta el caracter generalista del estudio, puede concluirse que un kilogramo de residuos orgdnicos tratado mediante un
sistema de compostaje descentralizado es la opcion mas eficiente en cuanto a emisiones de gases efecto invernadero.

Si bien es cierto que el estudio comparativo muestra una clara disminucién de la huella de carbono en el tratamiento del residuo
mediante bioestabilizacidn sin separacidn en origen, en comparacién con el tratamiento del mismo en vertedero o en una planta
de incineracidn, cabe destacar que la huella es aun menor si existe dicha recogida selectiva de residuos orgdanicos, permitiendo
asi una gestién mas eficiente y sostenible. Con la recogida selectiva de esta fraccidn, el transporte y las operaciones en
estaciones de transferencia disminuyen tanto en el escenario de bioestabilizacion en planta como en los de incineracién y
vertedero, evitando asi consumo de recursos y combustibles innecesarios y por tanto disminuyendo las emisiones de GEI
asociadas.

Por lo tanto, tras el analisis podemos decir que un kilogramo de residuos orgdnicos tratado mediante los 3 sistemas de
tratamiento convencionales (en donde no se separa selectivamente el residuo organico) tendra una huella de carbono mayor
que si el residuo es separado selectivamente, llegando a suponer alrededor de un 65% menos de emisiones.
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15. POTENCIAL DEL COMPOST COMO “SUMIDERO” DE CO2

En realidad estdn implicadas dos actividades: el vertido y el esparcimiento de compost. Ambas contribuyen al secuestro de
carbono, concretamente prolongan este fendmeno (véase la figura) y, en este sentido, hacen el papel de sumideros de
carbono.

Fin de la vida atil

Extraccién de materias

Fases de uso y
fabricacion

—
co, Co,
——r CH, ———e.
5 o Disminucion de la Carbono residual
cantidad de carbono almacenado durante
orgdnico tratamiento de residuos tiempo

vertido o compostaje)

Carbono almacenado

|
I
I
I
|
| almacenado durante el largos periodos de
|
1
|
1
I
1

r

'|"1'er'|"lt;c:|Jr
Fuente: ASEGRE

La materia orgdnica contenida en residuos que provienen de productos orgdnicos, cuando es depositada en vertederos o
compostada, se descompone emitiendo CO2 y CH4 a la atmdsfera.

Sin embargo, tras la aplicacién de compost parte del carbono que contiene no se mineraliza y queda retenido en el suelo
donde se ha depositado. De hecho, la materia organica estable tarda entre 100 y 1.000 afios en descomponerse de esta
manera, la fraccion de carbono queda atrapada en el suelo durante largos periodos.

Existe un enorme déficit de materia organica en sus suelos de cultivo. Se suele considerar que éstos deberian contener al
menos un 2% de materia organica - un 3% en los sujetos a regadio- mientras que la media nacional apenas llega al 1% con
graves consecuencias en forma de degradacion de sus caracteristicas fisicas y de fertilidad.

El compost

Segun los datos publicados por la Guia para la implantacién de la recogida separada y gestidon de biorresiduos de
competencia municipal, se afirma que la materia orgdnica presente en el compost es el componente de mas interés al
otorgar la enmienda la carga organica que otros productos no tienen, o bien tienen en menor concentracién.

Los beneficios de la utilizacién de compost en el suelo:

e Recuperacidn y aportacién de la materia orgdnica y nutrientes contenidos en la enmienda, proporcionando macro y
micro nutrientes de liberacién lenta, necesarios para el desarrollo de los cultivos e incrementando de la materia
organica del suelo.

e Incremento de la fijacion de CO2 (secuestro de parte del carbono orgénico en el suelo).

e Mejora de la estructura del suelo, que comporta una mejora de la infiltracién de agua asi como una mejora de las
condiciones de desarrollo de los cultivos y de las condiciones de trabajo del sustrato.

e Incremento de la capacidad de intercambio catiénico del suelo, por accién del complejo arcillohimico,
incrementando su fertilidad.

e Mejora de la capacidad de absorcidn de nutrientes y de la capacidad de retencién de agua del suelo.

e Otros: mayor capacidad de recuperacion de los suelos, prevencidon de la erosidn y desertificacion, incremento de la
biodiversidad y la actividad bioldgica (desarrollo de microorganismos beneficiosos para el suelo), substitucién de
otros fertilizantes o enmiendas y turbas
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A través de la siguiente grafica se compara el compost de FORS (Fraccién organica de los residuos sdlidos) con otro tipo de
productos organicos y se observa que éste presenta concentraciones de materia organica (expresada como kg de MO/1ot

de producto fresco) muy superiores a los otros productos, siendo sélo la gallinaza la que presenta valores superiores en
materia orgdnica en relacién al compost de FORS.

Grafico: Contenido en materia organica de distintos materiales organicos.
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Fuente: Laboratorio Applus Agroambiental, 2012.

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

Dicho estudio concluye y reafirma que el compost es un material con alto valor organico, con aportacidon de nutrientes
(basicamente nitrégeno, fésforo y potasio) presentes en el suelo y con un contenido de sales no muy elevado que puede ser
utilizado como abono unico, en cultivos con bajas necesidades de aportacién de nutrientes, y como abono de fondo, a
complementar con abono mineral en cobertera cuando sea preciso, para cultivos con necesidades de nutrientes superiores.

“Sumidero” de CO2:

A pesar de que actualmente aun existe un gran debate sobre la estimacidn del secuestro de carbono mediante la deposicién
de materia orgdnica en vertederos y compostaje, y teniendo en cuenta que el horizonte de tiempo necesario para poder
contabilizar e imputar en una huella de carbono o cuantificacion de emisiones dicho secuestro de CO2 es de 100 afios y por
tanto dificil de contemplarlo, cabe destacar que la realidad es que existe un secuestro de CO2 a largo plazo.

Los datos estudiados varfan seguin la fuente, el pais, tipo de residuo y suelo analizado pero a continuacién se muestran
algunos datos significativos que actualmente se barajan internacionalmente:

e Porcentaje de almacenamiento de carbono del 24%, correspondiente a 52 kg de CO2 equivalente por tonelada de
biorresiduos recogidos y compostados (PROGNOS, 2008)

e El8,2% del carbono presente en el compost quedarfa secuestrado al cabo de 100 afios (AEA Technology 2001)

e El carbono retenido en el suelo después de 100 afios se ha estimado en un 2-14% de la aportacién de compost,
dependiendo del tipo de suelo y de la rotacién de cultivos (Boldrin A. et al 2009)

Por otro lado, para realizar un cdlculo estimado de la cantidad de carbono secuestrado en el suelo de una unidad territorial
considerada, se debe conocer su superficie, la cantidad de materia orgénica del suelo y la profundidad considerada.
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Segun datos de un estudio realizado por el Centro para el Desarrollo de la Agricultura Sostenible. Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias ™, como término medio, una tonelada de materia orgénica contiene 580 kg de carbono y, por tanto,

2,13 t de CO2.

Si suponemos una profundidad de 25 cm y una densidad aparente de 1,5 t/m3 de suelo, podemos estimar que cada hectarea
secuestra 79,8 t de CO2 por cada 1% de materia organica que contenga el suelo.

Como conclusién y considerando la superficie utilizada para la estimacidén, el potencial de “secuestro” o “fijacién” de
carbono por parte de la deposicion de compost de calidad es de gran importancia.

' Informe: “Mitigacién y adaptacién al cambio climético en la agricultura y la ganaderia”. Rodolfo Canet Castelld. Centro
para el Desarrollo de la Agricultura Sostenible. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (CDAS-IVIA).
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16. CONCLUSIONES

e Se ha estimado la huella de carbono para un kilogramo de residuo organico tratado en cada escenario, entendiendo
que, por kilogramo de residuo orgdnico tratado, se incluyen las emisiones con origen en la cantidad de residuo
necesario para llegar a 1 kg de contenido orgénico. Es decir, para llegar a un kg de residuo orgdnico tratado han de
tratarse 2,045 kg de residuo total (mezcla de residuos municipales).

e Lahuella de carbono correspondiente al tratamiento de 1 kg de residuo organico en los escenarios seleccionados se
ha estimado a nivel nacional, lo cual supone asumir un margen de error derivado del alcance del estudio.

e Se ha detectado una deficiencia de actualizacién en las estadisticas nacionales publicadas por organismos oficiales
asi como una incoherencia de datos de las diferentes fuentes de datos publicas, fuentes consideradas como
primarias para el estudio.

e Se quiere recalcar también, que el estudio de huella de carbono y las actuales metodologias no son ciertamente la
mejor y mds representativa herramienta para contabilizar las emisiones de GEl de una actividad industrial en un
estudio de este alcance (nacional) pudiéndose perder rigurosidad y ciertas fuentes de emisiones.

e Debe tenerse en cuenta que la valoracidn de las tecnologias aplicadas en Espafia es compleja debido a su variedad y
diferenciacién, por lo que es dificil hacer un analisis ambiental que permita su éptima valoracién objetiva.

e El Alcance del estudio se ha visto limitado, no siendo viable el andlisis de las emisiones propias de una planta
incineradora, vertedero y planta de bioestabilizacién por falta de datos oficiales y publicos.

e Un kilogramo de residuos orgéanicos tratado mediante los 3 sistemas de tratamiento convencionales (en donde no se
separa selectivamente el residuo organico) tendra una huella de carbono mayor que si el residuo es separado
selectivamente, llegando a suponer alrededor de un 65% menos de emisiones.

e El tratamiento mas sostenible no solo en cuanto a emisiones de gases de efecto invernadero si no en consumo de
energia, materia y transporte, es el compostaje descentralizado o doméstico.

e Las emisiones asociadas al consumo de agua no son significativas ni representativas dentro del cémputo global del
tratamiento.

e En este estudio, el consumo eléctrico no supone una fuente de emisidn significativa debido al aprovechamiento
energético de los sistemas de tratamiento de residuos tanto en plantas de valorizacién de residuos como en plantas
de bioestabilizacidn y compostaje.

e Las emisiones asociadas a la energia son mayoritariamente repercutibles a la gestién en vertedero, principalmente
por no considerarse la generacién de energia.

e (Cabe destacar que las emisiones asociadas al tratamiento y transporte de residuos a la planta de bioestabilizacién
podrian ser menores si la implantacién del método de recogida selectiva de residuo organico estuviera implantado
en todas las comunidades auténomas.

e Queda demostrado que el tratamiento a través del compostaje en planta (aplicando a cada municipio un sistema
de recogida selectiva del residuo organico) reduciria enormemente el impacto ambiental. Este impacto ambiental
es causado por el transporte y la gestion de estos residuos, asi como las emisiones a la atmédsfera. Por otra parte,
el sistema de compostaje en planta permite que el producto generado, el compost, sea reutilizado y se cierre asi
el ciclo de la materia organica y del reciclaje, evitando la fabricacién y utilizacién de otros productos. A pesar de
que la calidad del compost debera ser evaluada y ésta dependera del tipo de residuo entrante en la planta, la
ampliacién de los usos del compost (fertilizante, restauracién ambiental etc) mejorara este ciclo.

e Queda también demostrado que cuanto mayor es la selecciéon en origen del residuo, su gestiéon se hace mas
sostenible y por tanto es un buen punto de partida para la lucha contra el cambio climatico.

e El uso de compost en el suelo aporta materia orgdnica y un gran ndmero de nutrientes y con un contenido de sales
no muy elevado puede ser utilizado como abono unico (siempre dependiendo de las caracteristicas y calidad del
mismo) siendo una fuente de recursos para una mejora de la calidad del suelo nacional.

e El potencial de fijacion de carbono debido al aporte de compost de calidad en los suelos espafioles es sustancial a
pesar de ser a largo plazo. Para lograrlo es necesaria una separacién adecuada en origen de la materia organica que
mejore la calidad del compost.
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e Puesto que se trata de un estudio de huella de carbono, en el que se acota al periodo de un afio para su estudio, no
es correcto contabilizar la reduccién de emisiones o las emisiones evitadas por la utilizacion de compost. Pero a
largo plazo si deberian ser contabilizadas.
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Este documento ha sido desarrollado dentro del proyecto “Reduccion de la huella de carbono en habitos cotidianos”, incluido en
el marco de ayudas para la realizacién de actividades en el dmbito de la Biodiversidad, el Cambio Climatico y el Desarrollo
Sostenible de la Fundacion Biodiversidad del afio 2012.
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Amigos de la Tierra Espaiia es una asociacion ecologista con la mision de fomentar el cambio local y global hacia una sociedad
respetuosa con el medio ambiente, justa y solidaria. Destaca por el trabajo desarrollado en la construccion de una ciudadania
social y ambientalmente comprometida, en el marco de una activa participacion en la federacién de Amigos de la Tierra
Internacional, con mas de un millén de socios en 76 paises de los cinco continentes.

Nuestras dreas de trabajo se componen de distintas campafas y proyectos que, gracias a la difusién de informacion, la
educaciéon ambiental y presién politica y a la implicacidn de los Grupos Locales, contribuyen a avanzar hacia una sociedad mds
sostenible. Esta labor local y nacional se complementa con nuestra pertenencia a Amigos de la Tierra Europa y Amigos de la
Tierra Internacional. www.tierra.org
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