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introduccio

Presentacio

Va ser a l'inici de I'estiu de 2008 quan la Fundacié6 Forum Ambiental
va sol-licitar la meva col-laboracié per assumir la Presidencia de la Taula
de Treball sobre la gesti6 de residus municipals. A través d'un procés de
treball i cooperacié entre administracions i empreses es pretenia fer un
diagnostic de la situacié amb I'objectiu, i aquesta va ser una de les raons
més estimulants per acceptar la responsabilitat de I'encarrec, de treballar
amb una visi6 de futur per establir les linies cap a on s'havia d'encaminar
el model de gesti6 de residus i el propi sector.

Vull fer arribar el meu agraiment a totes les administracions, empreses
i persones que han participat en el treball al llarg d'aquests mesos per la
seva constancia i les seves idees per a, entre tots, arribar a un document
final profund i rigorés i que, sens dubte, suposa una contribuci6 de futur
al conjunt del sector. Moltes gracies a tots.

L'escenari de futur que s'ha construit estableix un conjunt de conclusions i
linies de treball en les quals podem trobar alguns elements certament nous i
d'altres que, encara que ja coneguts, sorgeixen amb extraordinari interes i futur.

Vull destacar I'important valor socioeconomic que el sector de residus
pot tenir com a font d'ocupacié, riquesa i amb una forta capacitat d'inno-
vacié i internacionalitzacié. En aquest aspecte Espanya té tots els elements
per convertir-se en lider en reciclatge de materia organica en climes medi-
terranis. Igualment situar el residu com una font d'energia neta i renovable
té un efecte clar i directe, amb valor economic, en la reducci6 de gasos d'e-
fecte hivernacle. Serien algunes de les conclusions del document en el qual
també s’estableixen noves responsabilitats per al sector de gran consum.

Aquest document de Conclusions i el treball de la Taula es complementen
amb el llibre “Valor Socioeconomic de les Solucions Ambientals. Gestio dels
Residus™, que estableix el predisseny de la metodologia d’avaluaci6é d’aquest
valor, factor clau en les decisions de planificacid, innovacié i inversio.

En aquest document trobara un conjunt de propostes i una visi6 de
futur del sector que té com a destinataris a I'Administraci6 de I'Estat, a
les Comunitats autonomes, als responsables politics, empreses i en general
al conjunt del sector. Un sector que ha d'avancgar cap a una gestio soste-
nible dels residus municipals i que aporti més valor per a la societat.

José Cuervo
President de la Taula de Residus
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ACV Analisi de Cicle de Vida

AEMA Agencia Europea de Medi Ambient

BG Biogas

CCAA Comunitats Autonomes

CSR Combustible Solid Recuperat

DA Digesti6 Anaerobia

EL Envasos Lleugers

FORM Fraccié Organica dels Residus Municipals recollida
selectivament

FR Fraccié Resta dels residus municipals

GEH Gasos amb Efecte d’Hivernacle

GN Gas Natural

LTE Llocs de Treball Equivalents a temps complet

MOR Materia Organica separada mecanicament de la fraccié
Resta dels residus municipals
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P/C Paper i Cartr6

PCI Poder Calorific Inferior

PIB Producte Interior Brut

PIME Petita I Mitjana Empresa

R+D Recerca i Desenvolupament

RIM Residus Industrials assimilables a Municipals

RM Residus Municipals

RS Recollida Selectiva

S Sortida a valoritzacié (d’una solucié de gesti6 de residus)

SDDR Sistema de Diposit, Devolucio6 i Retorn

SIG Sistema Integrat de Gestio

TIR Taxa Interna de Retorn
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UE Uni6 Europea

\Y% Vidre

VAB Valor Afegit Brut

VAN Valor Actual Net

VE Valoritzacié Energética

VENS Valor Financer Net per a la Societat
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introduccio

Introduccio

Aquest document promogut per la Fundacié Forum Ambiental és el
fruit dels treballs elaborats per un conjunt d’administracions publiques i
empreses privades, seguint la metodologia de participacié i debat d’una
Taula de Residus reunida a Pefecte. L’annex 1 mostra els agents que han
participat en la Taula.

La Taula de Residus és una iniciativa de cooperacié publico-privada
mitjangant un procés de dialeg, per tal de posar en comu les analisis i va-
loracions de les empreses i administracions, sobre les possibilitats i les
vies perque la gestié ambiental avanci cap a Paplicaci6 efectiva de solu-
cions (més) sostenibles. La finalitat de la Taula és consensuar un diag-
nostic de la situacié actual, incidir sobre els reptes que cal plantejar i les
politiques per gestionar-los i crear opini6 en la societat.

La Taula de Residus ha centrat els seus treballs en la gestié de residus
municipals.

Sense residus no hi ha vida. De la mateixa manera que es generen a la
natura, els residus s6n una conseqiieéncia natural de P’activitat humana.
El que cal evitar és la produccié de residus superflus, és a dir, que no es-
tiguin justificats per la satisfaccié de necessitats humanes reals. Un cop
generats, els residus s’han de reintegrar al sistema productiu. De fet, la
gesti6 moderna de residus és un esfor¢ permanent per controlar la seva
entropia, que en dificulta aprofitament especific amb valor. A mesura
que la dispersio i la barreja dels residus augmenta, els costos economics
i ambientals del reciclatge es fan inassumibles i cal anar a solucions menys
especifiques com la recuperaci6 d’energia o, finalment, la disposicié en
’escorca terrestre amb la menor distorsio ecologica possible.

En tant que la gestié de residus municipals és un servei imprescindible
per a la societat, ha donat lloc al desenvolupament d’un sector economic
que forma part de la nova economia del coneixement i que aporta un
nombre important de llocs de treball. El sector es pot considerar madur
des del punt de vista de la prevencio de riscos excessius pel medi ambient
i la salut publica, pero té per davant el desafiament de la innovacio per a
aportar més valor a la societat.
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Seguint aquest fil argumental, la Taula ha debatut sobre els reptes de
la gestio de residus municipals, i aquest document presenta les conclu-
sions de les diverses jornades de treball, que s’han desenvolupat entre
P’octubre del 2008 i el juliol de 2009.

Les conclusions s’estructuren en 15 ambits principals en els que cal po-
sicionar-se per a enfortir les politiques publiques i orientar les decisions
privades. El document també aporta propostes per a I’accio cap a la gestio
sostenible de residus municipals. Com a document de cooperaci6 publico-
privada, apunta les contribucions que s’esperen dels diversos agents in-
volucrats.
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Resum de les conclusions

Sense residus no hi ha vida. De la mateixa manera que es generen a la
natura, els residus son una conseqiiéncia natural de I’activitat humana.
La gesti6 sostenible de residus, aquella que aporta un major valor a la
societat en forma de triple dividend ambiental, social i economic, rau
en aplicar totes les opcions disponibles (dintre de la jerarquia que es-
tableix I’article 4 de la directiva 2008/98/CE de residus), cada una al
ninxol de residus on és optima.

La gestio de residus s’ha de percebre com un sector estrategic, que pot
tenir un paper significatiu en la nova economia del coneixement. Cal
superar definitivament la visi6 del sector com un simple “servei de ne-
teja”. Aixi, ’objectiu basic de minimitzar ’impacte ambiental i sanitari
s’ha de complementar amb un altre objectiu central: Peficiéncia, el desen-
volupament economic i ’ocupacié. Per avangar en aquesta linia, les
solucions de gesti6 de residus que s’apliquin no s’han d’adaptar a allo
que les empreses del sector saben o poden fer, siné que son les empreses
les que han de posar a punt les solucions tecnologiques que més apor-
tin a la societat. En altres paraules, els beneficis privats han d’alinear-
se amb els col-lectius. I per aixo, les administracions publiques han
d’anar, si cal, per davant de la realitat tecnologica i empresarial.

Fins ara, la normativa legal i técnica s’ha centrat fonamentalment a
reduir els impactes ambientals i sobre la salut pablica de les solucions
de gesti6 de residus (valor socioambiental). En canvi, no s’ha fet prou
emfasi en allo que es vol maximitzar: el valor socioeconomic de les so-
lucions. En I’ambit de la gestio sostenible de residus, cal assolir ambdos
objectius de forma compatible. En conseqiiéncia, el valor socioecono-
mic de les solucions de gestio de residus, que integra el valor financer
net per a la societat de la soluci6 i les seves aportacions al desenvolu-
pament de Peconomia i ’ocupacio, s’ha d’incorporar com una infor-
maci6 important a la presa de decisions de planificacio, innovacio i
inversio. En el marc de la Taula de Residus s’ha predissenyat una me-
todologia per a avaluar el valor socioeconomic. Per aplicar aquesta
metodologia, cal elaborar i mantenir actualitzades de forma centralit-
zada diverses bases de dades que, a més, aportarien informacié fona-
mental per a altres ambits ambientals. (Vegeu C1 pag. 25-29).
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El principi de proximitat de les instal-lacions de gestio de residus als

punts de generacio també ha de guanyar pes en les decisions de plani-
ficacid, innovacio i inversio. Aquest principi facilita la integraci6 de
les infraestructures i ’equitat en el territori, incrementa I’eficiéncia en
I’Gs dels materials i ’energia recuperats i impulsa la descentralitzacio
economica. Des del punt de vista del sector de la gestio de residus, de-
mana el desenvolupament de solucions més distribuides i de menor di-
mensio, sempre de forma compatible amb I’ecoeficiéncia i, logicament,
atenent a la densitat urbanistica de cada territori. (Vegeu C2 pag. 30-33).

Les millores per avangar cap a la gestio sostenible de residus municipals

(RM) suposaran una mitigacié notable d’emissions de gasos amb efecte
d’hivernacle (GEH), amb un balang¢ energétic positiu. Per reconéixer
aquesta contribucid, es considera coherent que I’Estat destini una part
de la seva despesa en politiques generals de control del canvi climatic,
energetiques i de sostenibilitat a contribuir al financament dels costos
d’explotacio de la gestio de RM. (Vegeu C11 pag. 55-56).

A Cal estendre I’aplicacié del principi de responsabilitat del productor

en una doble direcci6:

* En general, els productors i distribuidors de productes de consum
han de cooperar cada cop més en la prevencio de residus munici-
pals, especialment la qualitativa (millorar la valoritzabilitat i reduir
la toxicitat dels residus). Aixo suposa modificar determinades pau-
tes de produccio i consum. La forta inércia del mercat demana can-
vis graduals pero sistematics cap a unes noves practiques a llarg
termini. Per tant, cal enviar senyals clars al mercat en aquest sentit.
(Vegeu C3 pag. 34-36).

e En particular, els productors i distribuidors corresponents han de
contribuir economicament a la gestié d’algunes fraccions de RM
(paper no envas, matalassos, mobles, textils, textils sanitaris, ma-
téria organica), que avui es finan¢a només amb recursos publics i
resulta especialment dificultosa per les caracteristiques quantitati-
ves o qualitatives dels residus. Aquesta aportacié economica pri-
vada i la de I’Estat per retorn de la mitigacié de GEH, completarien
un esquema financer equilibrat entre els recursos economics regres-
sius (impostos indirectes que paga el consumidor) i els progressius
(impostos que paga el contribuent, amb independéncia del seu ni-
vell de consum). (Vegeu C12 pag. 57-58).
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Cal obrir un periode de reflexio i debat amb les parts interessades sobre
I’evolucio del sistema de recollida selectiva, per a adaptar-lo als avencos
tecnologics i als canvis socials dels ultims 20 anys. Els objectius princi-
pals que es plantegen s6n augmentar la comoditat per a la ciutadania,
incrementar significativament la recollida selectiva neta, retallar el cost
i el consum d’energia per tona recollida, reduir Pocupacié d’espai public
i donar les primeres passes cap al pagament per generaci6. Algunes de
les mesures que es decideixi aplicar amb aquesta finalitat poden requerir
la modificacié de la Ley de envases y residuos de envases (Ley 11/1997)
que, en qualsevol cas, cal modernitzar a la llum de ’experiéncia adqui-
rida en els seus 12 anys de vigencia. (Vegeu C4 pag. 37-38).

BJ Les plantes de tractament mecanico-biologic de la fracci6 resta es con-
figuren actualment com unes infraestructures imprescindibles del sis-
tema de gestio sostenible de RM, per completar ’esfor¢ de prevencid
i recollida selectiva que s’ha fet fins ara i que es fara en el futur. La
seva utilitat tendeix a augmentar a mesura que ho fan les exigéncies a
la valoritzaci6 energetica i a ’abocament de residus. Cal tractar la to-
talitat de la fracci6 resta i seguir progressant en la millora dels rendi-
ments de la tecnologia. En particular, les plantes han d’evolucionar cap
a la produccié d’un combustible solid recuperat optimitzat per a la va-
loritzacié energeética ecoeficient i d’un rebuig “quasi inert” optimitzat
per a la disposici6 en abocador. (Vegeu C6 pag. 41-43).

Espanya ha d’esdevenir lider en reciclatge de matéria organica en cli-
mes mediterranis. Les esmenes organiques (compost) s’han de fer arri-
bar amb equitat i ecoeficiencia als usos més adequats ambiental i
socioeconomicament (agricultura de seca, restauracié paisatgistica,
control de la desertificacid, etc.), encara que aix0 impliqui allunyar-se
dels punts de producci6. Amb aquesta finalitat, cal introduir la gesti6
de la demanda de compost, com alternativa a la situacio actual de ges-
tio exclusiva de I’oferta. La gestié de la demanda ha de prioritzar les
aplicacions de les esmenes disponibles, assessorar els usuaris i, sobre
tot, elaborar i difondre el coneixement agronomic, edafologic, socioe-
conomic i ambiental generat en aquesta activitat. El financament de
les plantes de tractament, que correspon a les administracions locals,
s’ha de separar del finangament de la valoritzacié del compost, que
guarda conceptes d’interes general i té sentit que rebi ajudes economi-
ques de ’administracié autonomica i estatal. (Vegeu C7 pag. 44-47).
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La valoritzacio energética per via térmica ha de tenir un paper signi-
ficatiu en la gestio sostenible de RM, desviant d’abocador els residus
combustibles no reciclables. Els combustibles solids recuperats de mi-
llor qualitat (basicament els produits a partir de residus industrials assi-
milables a municipals i no reciclables) s’han de destinar prioritariament
a la coincineracio en forns industrials. Per a guanyar en ecoeficiéncia,
la valoritzaci6 energetica dels combustibles recuperats en les plantes
de tractament mecanico-biologic ha de posar més eémfasi en els usos
termics, per exemple orientats a grans consumidors industrials o resi-
dencials de calor/fred. (Vegeu C8 pag. 48-50).

A més, la valoritzaci6 energetica ecoeficient és un ambit tecnologic
prioritari i creixent en I’actual context de dependéncia i d’inestabilitat
energética per causes ambientals i de volatilitat de ’oferta. Per estimular
les empreses cap a la innovacio i orientar les seves decisions d’inversio,
cal elaborar unes directrius de valoritzacié energética ecoeficient, que
estableixin qué s’espera del sector privat en aquesta materia. Les di-
rectrius han de tenir en compte que no tant sols ha de ser eficient la
valoritzaci6 energetica dels residus, sind també I’as de I’energia recu-
perada. (Vegeu C9 pag. 51-52).

Per entendre millor I’ambit de la valoritzacié energetica, s’ha cregut
necessari afegir al final d’aquestes conclusions una explicacio especifica
sobre la relaci6 entre residus i energia.

Fan falta també unes directrius de gestié de residus industrials assimi-
lables a municipals, que mantinguin un servei diferenciat de la recollida
publica de residus municipals, i estableixin el seu pretractament per a
la valoritzaci6 abans de la disposicié en abocador del rebuig. (Vegeu
C10 pag. 53-54).

La gesti6 sostenible de residus necessita una ciutadania ben informada.

A més de les campanyes generals de gran abast a la radio i la televisio,
calen campanyes més intenses en continguts, més recurrents i més aus-
teres, considerant la ciutadania com un interlocutor responsable, in-
volucrat i avid d’estar informat de forma clara i entenedora, honesta i
fiable. (Vegeu C13 pag. 59-60).
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Les administracions publiques han d’utilitzar tots els recursos al seu
abast per a promoure i facilitar la innovacio. Les empreses del sector
de la gesti6 de residus no estan prou incentivades cap a ’eficiéncia i la
innovacid. Aquest és un punt debil que cal corregir. Es considera fo-
namental crear un entorn especific estable, coherent i entusiasta, que
elimini barreres i reconegui les empreses més dinamiques. I aixo de-
mana potenciar la coordinacio entre les politiques d’innovacio i les de
gestio de residus, com a primer pas cap a un objectiu final: portar la
innovaci6 al cor de la politica ambiental i el medi ambient al cor de la
politica d’innovacio. (Vegeu C14 pag. 61-63).

Cal mantenir actualitzat i accessible un mapa de situacio completa de
la gestio de residus municipals. Les dades actualment disponibles sobre
generacio i gestié de residus son insuficients, perqué no aporten la in-
formacio técnico-economica adequada per fer un bon diagnostic que,
a la vegada, és la base per a optimitzar la planificacié i orientar la in-
novacioé. (Vegeu C15 pag. 64-65).

Per estimular I’actuacio de les administracions locals i de la iniciativa pri-
vada en aquest procés de millora, ’Estat ha de tenir un paper preponde-
rant en aquelles mesures que poden afectar la unitat del mercat
(prevencid, responsabilitat del productor, modificacié de la Llei d’enva-
s0s), 1 ha de contribuir al finangament de la gestié mitjancant el retorn
per mitigacié de GEH. La responsabilitat del posicionament en la resta
de mesures correspon basicament a les Comunitats Autonomes, que tenen
les competencies en mateéria de gestio de residus. La promoci6 de la in-
novacio, en particular mitjangant una legislacié avancada que s’adeqiii a
les tendeéncies de la gestio sostenible de residus, és una tasca compartida
entre ambdés nivells de ’administracié.
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Els residus com a font d’energia
primaria’

Residus = energia

L’us de productes, que finalment es convertiran en residus, implica el
consum dels tres tipus d’energia que es mostren al quadre.

Productes, residus i recuperacio energetica (*)

Possibilitat de

Tipus d’energia associada a I’as de productes recuperacio a través
del residu

Consumida en I’obtencid i transfor-

maci6 de les primeres materies Mitjangant la prevencié
Procés Consumida en els processos de 1 ?1 rec'lclatge '
producci6 a partir de les primeres (valoritzaci6 material)
materies transformades
Consum Consumida durant la vida atil No recuperable a
dels productes partir dels residus

Mitjancant la preven-
cid i el reciclatge i la
valoritzacio energetica

Material | Continguda en els materials
(quimica) | que conformen el producte

(*) Recuperacio fa referéncia tant a 'energia estalviada com a la generada amb la gestio
del residu.

La quantitat d’energia recuperada depen del tipus i quantitat de les primeres materies i
combustibles convencionals que es deixen d’emprar, perque s’estalvien o se substitueixen.

En primer lloc, els residus porten amb si una motxilla energetica for-
mada per ’energia primaria que ha calgut consumir durant les activitats
necessaries per a la producci6 dels productes als que van associats (ener-
gia de procés: extraccio i transformacié de les primeres materies i pro-
ducci6 propiament dita). Quan un residu es valoritza energéticament o
es diposita en un abocador, s’esta perdent aquesta motxilla energetica,
que només pot recuperar-se en diversa mesura mitjancgant la prevencio i
el reciclatge (d’altra manera, cal tornar a incérrer en ella quan es fabriqui
un nou producte sense contingut reciclat). La prevencié i el reciclatge
també permeten estalviar ’equivalent de ’energia quimica continguda en
els materials que formen els residus.

U Energia que cal consumir, sigui de produccid propia o importada, per satisfer el consum
d’energia final en quantitat i qualitat.
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Quan els residus no es poden prevenir o reciclar, el seu contingut ener-
getic en forma quimica és extraible per combustio, ja sigui directament o
després d’un pretractament (conversi6 dels residus en combustibles solids,
liquids o gasosos de qualitat). Aquest és I’ambit de la valoritzacié ener-
getica.

L’energia recuperada dels residus mitjancant la valoritzacio
energetica ecoeficient és Punica que pot ser simultaniament efi-
cient, competitiva, distribuida, neta, renovable, baixa en CO2,
local i continua.

En P’actual context de dependéncia i volatilitat energetiques, no és sos-
tenible desaprofitar I’energia quimica continguda en els residus (per
exemple, dipositant-los en abocadors). Cal seguir innovant perqueé
aquesta recuperacio es faci de forma neta (sense emissions perjudicials
per al medi ambient i la salut publica) i eficient (vegeu C8).

L’energia de procés sol ser més gran que ’energia quimica continguda
en el material del residu. Per aix0, la prevenci6 i el reciclatge son la millor
forma de recuperar energia d’una fraccié important dels residus2. En ter-
mes generals, bona part del valor socioeconomic de la prevencié i del re-
ciclatge rau en Pestalvi energetic i de primeres matéries energetiques que
suposa i no tant en ’estalvi de primeres matéries no combustibles. Des
d’aquest punt de vista, prevencié i reciclatge, i valoritzacié energetica,
encara que integren tecnologies molt diferents, son fonamentalment dues
cares de la mateixa moneda.

En consequeéncia, de forma simplificada pero justificada, es pot dir que
els residus son fonamentalment energia primaria concentrada (quimica
+ motxilla). Depenent del tipus de residu, ’energia s’ha extret de fonts
fossils, és energia solar captada a través de la fotosintesi (contingut bio-
genic) o és una barreja d’ambdds origens.

Residus =~ energia primaria concentrada

2 La prevencié i el reciclatge no sempre aporten més valor a la societat que la valoritzacié
energetica, siné que cada forma de gestio té el seu ambit de viabilitat ambiental i socioe-
conomica (vegeu C2).
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No obstant, cal tenir present que valoritzacié energética no significa
necessariament mitigacié d’emissions de CO2, sind que aixo depén de
’origen biogenic o fossil dels residus i de Peficiencia en la seva transfor-
macié en energia final. De fet, en Pambit de la gesti6 de residus munici-
pals, practicament el 100% de la mitigacio efectiva de CO2 prové del
reciclatge i sobre tot de la desviaci6 de residus biodegradables dels abo-
cadors, gracies al tractament mecanico-biologic i en menor mesura a la
valoritzacio energetica (vegeu C6 i annex 4). En canvi, de forma indica-
tiva la valoritzaci6 energetica de residus municipals pot aportar el 25%
del total d’energia recuperable, mentre el 75% restant s’aconseguiria mit-
jancant la prevencio i el reciclatge locals. Si es té en compte que una part
de la motxilla energetica es recupera a I’estranger (extraccié de moltes
primeres mateéries i algunes transformacions basiques), la valoritzaci
energetica pot arribar a tenir un pes relatiu encara més important.

D’altra banda, I’energia dels residus es pot considerar renovable des
del punt de vista de I’economia, sigui quin sigui I’origen dels materials
que contenen, ja que els residus es generen continuament en el metabo-
lisme de la societat, amb independéncia de I’is que se’n fa (forma de ges-
tid). Per exemple, un residu plastic no reciclable es podria qualificar com
energia fossil renovable.

Per a poder recuperar la major quantitat possible de I’energia primaria
continguda en els residus, cal avancar en les direccions segiients:
e Prevenci6 de residus superflus i de residus conflictius (dificils de va-
loritzar o que retallin les possibilitats de valoritzar altres fraccions).
¢ Reciclatge local i amb valor afegit, és a dir substituint recursos na-
turals valuosos.
® Produccié eficient, a partir de residus, de combustibles solids, li-
quids o gasosos de qualitat, per tal d’utilitzar-los amb la major efi-
ciéncia possible per a substituir combustibles fossils dependents de
la importacio, especialment els més cars, tant en termes de mercat
com d’externalitats.
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Els residus municipals com a font d’energia primaria

Energia primaria bruta
recuperada (valors
potencials orientadors)
GJlt
Prevencio I— Ecodisseny, residus superflus Variable
Envasos lleugers 30-45
Recollida Vidre 3-4
selectiva Paper i cartro 10-60
FORM —> biogas —» compost 8-15
Fracci6 resta
Envasos i altres lleugers reciclatge 30-45
Tractament o
mecinico-biolosic MOR —3 biogas —» compost 8-15
& CSR (4.500 keal/kg) 5-19
Rebuig quasi inert
geles e CSR: combustible solid recuperat
(a valoritzaci6 energetica)
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Creacio d’'una nova estructura basica

Per fer operatives les conclusions assolides a la Taula de Residus, es
considera necessari dotar una nova estructura: Centre Tecnologic i de
Gestio de Residus Municipals.

El Centre és una estructura de cooperacié publico-privada amb una
doble funcio:

* Funci6 tecnologica: promoure, orientar i facilitar la innovaci6 tec-
nologica en el vessant operatiu de la gestio de RM.

* Funci6 d’assisteéncia a la gestio: donar suport al vessant organitzatiu
de la gesti6 de RM, mitjancant el desenvolupament i I’aplicacié
d’eines d’informacio, coordinacio, avaluacio, diagnostic i comuni-
cacio.

Funcio tecnologica
El sector privat de la gestio de RM sera el destinatari principal d’a-
questa funcid, de forma coordinada amb les administracions competents.

Segons les conclusions de la Taula, es destaquen quatre tasques del
Centre:
Innovacio
e Dissenyar i executar projectes de R+D+I.
e Facilitar la implantacié de plantes pilot o demostracio.
® Ajudar a obtenir el financament necessari.

Validacio
Verificar tecnologies i homologar materials i combustibles recuperats,
per tal de facilitar-ne I’entrada en el mercat.

Internacionalitzacio

Identificar ninxols de mercat per orientar Pespecialitzaci6 i diversifi-
caci6 del sector i auscultar la competéncia tecnologica estrangera en
aquests ambits.

Alineacio
Col-laborar amb les administracions competents per tal d’elaborar di-
rectrius de gestioé que indiquin el tipus de solucions i els rendiments que
s’esperen dels desenvolupaments del sector privat. Es tracta que els inte-
ressos privats s’alinein amb els col-lectius. Com a directrius prioritaries
es proposen:
* Gestio dels residus industrials assimilables a RM.
* Gesti6 de residus voluminosos.



propostes per a l'accio

¢ Tractament mecanico-biologic de la fraccio resta.
e Valoritzaci6 energeética.

Funcio d’assisténcia a la gestio
El sector public sera el destinatari principal d’aquesta funcio, tenint en
compte els interessos legitims de la resta d’agents implicats.

Segons les conclusions de la Taula, es destaquen sis tasques del Cen-
tre:

Comptabilitat

Mantenir actualitzat un inventari d’emissions de GEH de la gesti6 de
RM precis i documentat.

La mitigacié de GEH és un dels objectius importants de la gestio sos-
tenible. L’inventari també ha de servir per a dimensionar el retorn eco-
nomic estatal que s’ha proposat.

Elaborar estadistiques fiables, que permetin verificar el compliment
dels objectius legals i, en el seu cas, dels acords voluntaris.

Dissenyar sistemes d’incentivacié economica cap a la valoritzacié ma-
terial i Peficiéncia energetica de tots els agents involucrats (administra-
cions locals, gestors privats, etc.).

Gestio de la demanda
Analitzar i orientar la demanda per optimitzar 1’assignacié dels mate-
rials i Penergia recuperats dels RM. Dues formes de gesti6 de la demanda
es consideren prioritaries:
e Usos del compost.
e Punts d’alt consum de calor (fred) susceptible de ser subministrat a
partir de residus.

Responsabilitat del productor

Cooperar amb els agents responsables de la gesti6 de RM i amb els
productors, envasadors i distribuidors de productes de consum, perqué
els productes i envasos que es posen en el mercat siguin cada cop més
compatibles amb la gestié sostenible de RM. Aixi mateix, proposar me-
sures per respectar els drets del consumidor que no vol generar residus
que considera superflus. Coordinar la reflexi6é sobre ’evolucié de la re-
collida selectiva.

¢¢ La mitigacio
de GEH és un
dels objectius
importants de
la gestio soste-
nible 93
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Informacio

Elaborar i mantenir actualitzat el mapa de situacio6 de la gestié de RM.
El mapa ha de contenir tota aquella informaci6 técnica i economica re-
llevant per a copsar P’eficacia i eficiencia dels diversos elements del sistema
de gesti6 de RM i permetre un diagnostic prou precis i detallat com a
base imprescindible per a la planificacio.

Comunicacio a la ciutadania
Elaborar i difondre informacié6 a la ciutadania per diversos canals.

Avaluacio del valor per la societat

Elaborar i mantenir les bases de dades i els aplicatius informatics ne-
cessaris per utilitzar la metodologia d’avaluaci6 del valor per a la societat
de les solucions de gestio de residus, com a suport per a la presa de deci-
sions publiques i privades.
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Proposta de nova estructura per a una
gestio sostenible de residus municipals

Centre tecnologic i de gestio

de residus municipals

Funci6 tecnologica Funci6 assisténcia a la gestio
InnovaCi() Internacionalitzaci() Comptabllltat Responsabilitat
- Plantes pilot - Miereas f el - Inventari del productor
i demostraci6 - Vigilancia d’emissions dfi GEH - Residus
-R+D tecnologica i 1 retorn estata conflictius
competéncia - Estadistiques fiables - Suport
SObre Compliment a l’ecodisseny
d’objectius legals i - Instruments
d’acords voluntaris . .
administratius
) (Sli.stemes. » - Recollida
incentivacio :
Validaci6 Alineacio selectiva
- Verificaci6 - Directrius de gesti6 Gestio de Informacid
de tecnologies de fraccions: RI
Homol . assimilables a muni- la demanda - Mapa
Orologacto cipals, voluminosos - Compost de situacié
de materials i B
combustibles - Directrius de - Calor/fred - Diagnostic
recuperats tractament: TMB,
valoritzaci6 energetica -
Comunicacié ﬁv:lalualao
a la ciutadania ¢l valor
per la societat
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conclusions.

evolucioé del model de gestid

Cal incorporar I'avaluacio del valor
socioeconomic de les solucions de gestio
de residus municipals en les decisions de
planificacio i innovacio

Resum

Fins ara, la normativa legal i técnica s’ha centrat fonamentalment
a reduir els impactes ambientals i sobre la salut publica de les solu-
cions de gestié de residus (valor socioambiental). En canvi, no s’ha
fet prou émfasi en allo que es vol maximitzar: el valor socioeconomic
de les solucions.

En el marc de la Taula de Residus s’ha predissenyat una metodolo-
gia per a I’avaluaci6 del valor socioeconomic, que no pretén arribar
a un unic index final, sin6 que aporta informacié quantitativa i qua-
litativa, molt seleccionada, que cal integrar per a la presa de decisions.

El valor socioeconomic d’una soluci6 de gesti6 de residus es defi-
neix mitjangant:

e ¢l valor financer net per a la societat (tangible): balang de costos
i beneficis reconeguts pel mercat.

e la contribuci6 al valor economic afegit i 'ocupacio (tangible):
tant la seva generaci6 directa com la induida.

e ¢l valor estratégic (intangible): potencial per crear valor afegit i
ocupacio en el futur, de forma coherent amb el model economic
que impulsa cada territori.

A Pannex 2, es presenta el predisseny de la metodologia.

Cal desenvolupar i consolidar una metodologia acceptada per les parts
interessades, que permeti avaluar, de forma estructurada i transparent, el
valor socioeconomic de les solucions alternatives disponibles o imagina-
bles a un problema de gesti6 de residus (en particular, de RM), com a in-
formacio rellevant per ajudar a la presa de decisions de planificacié i
innovacio.
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En el marc de la Taula, s’ha predissenyat una metodologia d’avaluacio
del valor socioeconomic, que s’estructura en tres parts (vegeu 'annex 2):
e Part 1. Valor financer net per a la societat (tangible): balang de cos-
tos i beneficis reconeguts pel mercat (sense externalitats).
e Part 2. Efectes multiplicadors en I’economia (tangible): contribucid
al valor economic afegit i ’ocupacio.
e Part 3. Efectes multiplicadors en I’economia: valor estrategic (in-
tangible). El valor estratégic mesura el potencial de la solucié de
creaci6 futura de valor afegit i ocupacié.

La metodologia no pretén arribar a un tnic index final, sin6 que aporta
informaci6 quantitativa i qualitativa, molt seleccionada, que cal integrar
en el procés de decisio.

1. Valor financer net per a la societat
Es tracta d’un balang de costos i valors:
e Cost de capital i d’explotacié en el que incorren els agents involu-
crats en la solucio.
® Valor de la produccié de la solucié (materials, combustibles i ener-
gia recuperats).

El balang¢ economic quantitatiu es basa en el mercat, pero des de I’0op-
tica de la societat:

® Tots els costos i valors s’avaluen a preus basics, és a dir, sense sub-
vencions ni impostos indirectes (en particular, no es consideren les
primes eleéctriques).

® Per evitar les distorsions del mercat (mercats imperfectes), es quan-
tifiquen els valors intrinsecs (0 ombra) de la produccid, que es de-
fineixen com el cost d’oportunitat per a la societat.

e S’avalua fins a quin punt el valor de la producci6 cobreix els costos
incorreguts, amb independéncia de qui suporta els costos o rep els
beneficis (equitat).

El resultat final s’expressa en forma de VAN (valor actualitzat net) en
euros constants i de TIR (taxa interna de retorn).

2. Contribucio al valor economic afegit (PIB) i Pocupacio
L’activitat de les empreses tractadores generara per si mateixa un valor

afegit i un determinat nombre de llocs de treball. A més, les despeses d’in-

versio i explotaci6 que fan els tractadors tenen un impacte en I’economia,
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que es distribueix sobre les branques d’activitat involucrades. Aixo suposa
un efecte multiplicador del valor afegit i llocs de treball generats pels trac-
tadors, que es pot estimar utilitzant les taules input-output del territori en
el que s’opera. La metodologia també proporciona les importacions totals.

El resultat final és triple:
® Valor actual net (VAN) del valor afegit brut generat per la solucio
(directe dels tractaments i induit en ’economia), expressat en euros
constants.
e Llocs de treball equivalents: nombre de llocs de treball a temps
complet i any generats per la solucio.
e Importacions totals (VAN en euros).

3. Valor estrategic

Es mesura la contribuci6 de les solucions de gestié de residus als ob-
jectius de sostenibilitat economica. Dit amb altres paraules, I’objectiu és
valorar el potencial de cada soluci6 per crear valor afegit i ocupacio en
el futur, de forma coherent amb el model economic que impulsa cada te-
rritori. En aquest sentit, la part 3 és el complement estratégic de la part 2.

Els criteris d’avaluacio s’agrupen en tres apartats:
e Competitivitat economica.
¢ Innovacio i coneixement.
e Creaci6 de teixit economic.

El resultat final de la part 3 és una puntuacié obtinguda mitjangant
tecniques d’analisi multicriteri.

Justificacio

La gestio sostenible de residus pot definir-se com aquella que fa possi-
ble la implantaci6 de les solucions que aporten un major valor a la socie-
tat en forma de triple dividend ambiental, social i economic, al llarg del
cicle de vida del residu.

El valor per a la societat d’una soluci6 de gesti6 de residus té una doble
mesuras:
e Valor socioambiental:
- Fins a quin punt la solucié redueix les externalitats socials i am-
bientals causades pel problema de residus que es vol resoldre.

3 Vegeu l'article 4.2 de la directiva 2008/98/CE de residus.

p
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CC En la gestio
sostenible de re-
sidus, l'objectiu
de minimitzacio
de l'impacte am-
biental es com-
plementa amb
I'aportacio del
major valor so-
cioeconomic 9

- Fins a quin punt les externalitats socials i ambientals causades per
la propia solucié son acceptables, incloent-hi les molesties i la seva
repercussio sobre els actius immobiliaris i la qualitat de vida.

- El valor socioambiental avalua fins a quin punt la reduccié con-
solidada de les externalitats compensa els costos de la solucio.

e Valor socioeconomic: avalua fins a quin punt el valor per a la so-
cietat dels bens i serveis produits per la solucié i les seves aporta-
cions al desenvolupament de I’economia i I’ocupacié compensen
els costos de la solucio.

Aixi, en ’ambit de la gestio sostenible de residus, I’objectiu basic de mi-
nimitzacié de I'impacta ambiental i sanitari (valor socioambiental) es com-
plementa amb un altre objectiu central: aportar el major valor
socioeconomic.

Fins ara, la normativa legal i técnica s’ha centrat fonamentalment a re-
duir els impactes ambientals i sobre la salut publica dels problemes de re-
sidus i de les solucions per a la seva gestio+. Si es detecten impactes
inadmissibles, la normativa obliga a introduir les mesures correctores ne-
cessaries. En canvi, no s’ha fet prou émfasi en maximitzar el valor so-
cioeconomic de la solucié, perqué no s’ha aplicat una metodologia per a
avaluar-lo i interpretar-lo, que sigui acceptada per les parts interessades.

A més, ’experiéncia mostra que bona part de les decisions poc encertades
0 que un cop preses es mostren inestables o no donen els resultats esperats,
no han estat tant influenciades per una falta d’avaluaci6 de les externalitats,
sind per un coneixement insuficient del seu valor socioeconomic.

Aquests motius han aconsellat limitar ’abast de la metodologia a I’a-
valuacié del valor socioeconomic, que és clarament prioritari i té una
gran utilitat en si mateix. En tot cas, es deixa per a una segona fase I’a-
valuaci6 del valor socioambiental, si es considerés necessari. La recerca en
aquest ambit cal centrar-la en la quantificacié monetaria de les externalitats
tipiques que pot evitar o generar una soluci6 de gestié de residus.

4 Donat que la metodologia serveix per comparar solucions, cal pensar que totes les so-
lucions redueixen les externalitats derivades del problema de residus fins a un nivell ad-
missible. Si una solucié manté externalitats inadmissibles, dificilment pot rebre el
qualificatiu de “solucié”.
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De forma indirecta, la metodologia també pot ser til per a:

e Aportar criteris pel disseny de solucions de gestio de residus, en
particular, per promoure I’aplicacié de solucions més complexes
(basades en la gestié de coneixement i interessos d’una multiplicitat
d’agents actuants).

e Identificar els buits tecnologics o organitzatius, que cal superar de
forma innovadora, quan les solucions disponibles tenen un valor
socioeconomic insuficient, perqué no donen resposta al potencial
de sinérgies que s’intueix amb altres sectors 0 no son coherents amb
els objectius de la sostenibilitat.

e Reforcar el paper de la planificacio i la gestiéo en materia de residus.

e Identificar els rendiments i les hipotesis clau de cada soluci6 per
materialitzar efectivament el seu valor socioeconomic.

Alhora d’aplicar la metodologia d’avaluaci6 del valor socioeconomic,
cal tenir en compte:

e Com a condici6 prévia perque una solucio es pugui considerar com
a tal, cal assegurar-ne la fiabilitat, és a dir, la seva viabilitat técnica
i organitzativa, eficacia, estabilitat i robustesas per resoldre el pro-
blema de gesti6 de residuss. L’avaluaci6 de la fiabilitat de les solu-
cions que s’analitzen no forma part de la metodologia, que admet
que totes les solucions que s’avaluen so6n prou fiables. No obstant,
es poden avaluar també solucions la fiabilitat de les quals no esta
prou demostrada. Si ’avaluacié mostra I’interés d’alguna d’aques-
tes solucions, caldra posar en marxa un procés d’innovacioé fins que
es pugui garantir la seva fiabilitat.

e Finalment, la soluci6 seleccionada ha de tenir ’acceptacié social
necessaria per fer possible la seva implantaci6 en la ubicaci6 deter-
minada. Encara que la metodologia no avalua I’acceptabilitat social
de les solucions, pot ser ttil per ajudar en els processos de comuni-
cacio a les parts interessades.

S Capacitat d’adaptar-se a canvis en I'entorn socioeconomic en el que opera la solucio.
6 Conseqiientment, els decisors consideren només tecnologies i processos que estiguin provats
i consolidats en un nombre suficient d’aplicacions comercials, de manera que es pugui demos-
trar de forma fefaent la seva fiabilitat. A la practica, aixo suposa una barrera a la innovacio.
Per tant, la politica d’ecoinnovacic ha de facilitar que les solucions noves puguin demostrar la
seva viabilitat funcional per respondre a les exigencies dels responsables ambientals i, d’aquesta
manera, escurcar el temps necessari per la seva arribada al mercat (vegeu C14).
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La gestio sostenible de residus municipals
demana potenciar quatre principis
d’actuacio

Resum
Les solucions que es planifiquen han de respectar cada cop més
quatre principis destacats:

e Proximitat de les infraestructures als punts de generaci6 dels
RM: impulsa solucions més distribuides, sempre de forma com-
patible amb la viabilitat técnica i I’eficiéncia economica, i tenint
en compte la densitat urbanistica de cada territori. Aquest prin-
cipi afavoreix I’equitat territorial; redueix el transport de resi-
dus; incrementa Peficiéncia en I’Us dels recuperats i potencia la
descentralitzacié economica.

e Exigeéncia progressiva (als agents involucrats): la prevencié de
residus demana canvis graduals pero sistematics cap a unes
noves pautes de produccio i consum a llarg termini. La progres-
sivitat, tant en el temps com en el grau d’exigencia dels instru-
ments administratius, ha de permetre I’adaptaci6é innovadora
de les empreses afectades i ’adopcié de nous habits per part
dels ciutadans.

e Impuls de la innovacié: les administracions publiques han d’u-
tilitzar tots els recursos al seu abast per exigir, promoure i faci-
litar la innovaci6 en el sector de la gestio de residus.

e Aplicacié racional de la jerarquia: la gestio sostenible de residus
rau en aplicar totes les opcions, cada una pel ninxol de residus
on és Optima, és a dir, fins que el cost marginal ambiental, social
i economic supera al de ’opcio segiient.

Per avancar cap a la gestio sostenible de residus i materialitzar els va-
lors per a la societat que la defineixen, les solucions que es planifiquen
han de respectar cada cop més quatre principis destacats:

¢ Proximitat.

e Exigencia progressiva.

® Impuls de la innovacio.

e Aplicacio racional de la jerarquia (establerta en I’article 4.2 de la
directiva marc de residus?).

7 Directiva 2008/98/CE.
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Proximitat

El principi de proximitat estableix que la gestio dels residus es faci en
instal-lacions properes a les zones de generacios. Impulsa el desenvolu-
pament de solucions més distribuides i de menor dimensié davant les
grans instal-lacions centralitzades, sempre de forma compatible amb la
viabilitat técnica i Peficiéncia economica, i tenint en compte la densitat
urbanistica de cada territori.

Aquest principi:

e Afavoreix Pequitat territorial i facilita la integraci6 de les infraes-
tructures en el territori i la seva acceptacié publica.

e Incrementa eficiéncia en ’4s dels materials i de I’energia recupe-
rats.

e Redueix el transport dels residus.

e Potencia la descentralitzacié economica i el teixit industrial basat
en PIMES i innovaci6 local.

Exigencia progressiva

Cal minimitzar la generaci6 de residus de productes i envasos que com-
pliquen excessivament la gestio de RM o posen en risc I’assoliment dels
objectius operatius en els que es basa I’estabilitat del sistema. Aixo suposa
modificar determinades pautes de produccid i consum. La forta inércia
del mercat demana canvis graduals pero sistematics cap a unes noves
practiques a llarg termini. La progressivitat, tant en el temps com en el
grau d’exigencia dels instruments administratius, ha de permetre I’adap-
taci6 innovadora de les empreses afectades i ’adopcié de nous habits per
part dels ciutadans.

Aquest principi es basa en el convenciment que la societat ha assolit
un nivell de maduresa suficient per a assumir la seva responsabilitat en el
bon funcionament d’un servei tant basic com la gestié de residus muni-
cipals, sempre que les administracions competents actuin amb coheréncia,
rigor i transparencia. En particular, la ciutadania és, en general, capag de
renunciar a suposades llibertats individuals o a substituir les formes d’e-
xercir-les, i de desenvolupar la seva vida amb menys productes i envasos
superflus (no basics i facils de substituir), a condici6 que s’expliquin amb
claredat els beneficis que se’n deriven.

Com a contrapartida, cal simplificar els procediments i aportar les aju-
des necessaries perque la ciutadania i les empreses se sentin prou supor-
tats en el compliment de les seves obligacions.

8 Vegeu 'article 16 de la directiva 2008/98/CE.
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Impuls de la innovacio

Les empreses del sector de la gestié de residus no estan prou incentiva-
des cap a I’eficiencia i la innovacié. Aquest és un punt debil que cal co-
rregir.

Les administracions publiques han d’utilitzar tots els recursos al seu
abast per demanar, promoure i facilitar la innovacié en el sector de la
gestio de residus. Aix0 no s’ha de confondre amb el “nacionalisme eco-
nomic”, és a dir, aplicar determinades solucions pel sol fet que han estat
desenvolupades al pais. El que cal aconseguir és que les solucions propies
s’apliquin perque siguin les més eficients, les més adaptades a les neces-
sitats i condicionaments locals i, en definitiva, les que aportin més valor.

Des de I’optica de la innovacio, cal plantejar les preguntes adequades,
per exemple:

e El compost produit a partir de residus municipals té mercat? Mi-
llor: cal retornar la mateéria organica dels RM als sols, per prevenir
la seva degradacié?

* Les tecnologies de digestié anaerobia de la matéria organica sepa-
rada mecanicament de la fraccid resta dels RM (MOR) son fiables?
Millor: cal valoritzar energéticament la MOR?

El que importa és determinar els objectius, sense considerar si es poden
assolir de forma eficient i fiable amb els mitjans disponibles actualment.
Fer-ho possible és precisament I’objecte de la innovacio.

Aplicacio racional de la jerarquia

La jerarquia ambiental de les opcions de gesti6 de residus que impulsa
la Uni6 Europea esta condicionada pels costos ambientals i socioecono-
mics de la seva aplicacié. Quan aquests costos esdevenen marginalment
excessius per a una opcio determinada, cal aplicar opci6 segiient.

Per exemple, és ben cert que prevenir envasos superflus és millor que
reciclar-los, de la mateixa manera que determinats residus d’envasos pri-
maris no es poden reduir sense un cost social inassumible. Aixi mateix, a
partir d’un cert nivell d’eficacia, incrementar la recollida selectiva pot
tenir un cost energetic, en espai public o en esfor¢ de la ciutadania insos-
tenible, i cal anar a un reciclatge secundari a partir de la fraccié resta.
L’entropia fa que alguns residus combustibles no siguin reciclables i porta
a la valoritzacié energetica ecoeficient com a millor soluci6 per a la recu-
peracié dels recursos. Finalment, els residus inerts o quasi inerts, barrejats
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i de petites dimensions troben en 1’abocador el seu millor desti, especial-
ment si es pot combinar amb la restauraci6 paisatgistica.

Per tant, la gestio sostenible de residus rau en aplicar totes les opcions,
cada una pel ninxol de residus on és optima, és a dir, fins que el cost mar-
ginal ambiental, social i economic supera al de I’opci6 segiient. Els punts
de canvi son volatils en el temps i ’espai, pero existeixen.

L’aplicaci6 racional de la jerarquia té un corol-lari important:

Les capacitats instal-lades per a una determinada opcio de ges-
ti6 han de ser compatibles amb Pesgotament de les possibilitats
ecoeficients dels nivells anteriors de la jerarquia.

GESTIO RESIDUS
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Prevencio de residus municipals: cal enviar
senyals clars al mercat

Resum
Els productors i distribuidors han de cooperar cada cop més en la
prevencié de RM. Com a senyals clars en aquest sentit, es proposa
cercar els objectius seglients:
® Reduir la preséncia de residus conflictius (que creen problemes
rellevants en el sistema de gestio de RM, incloent-hi els que son
particularment dificils de valoritzar). Potenciar la valoritzabili-
tat dels residus pot ser tan o més efectiu que reduir-ne la quan-
titat, i més viable.
e Garantir que els consumidors que ho desitgin, disposin de pro-
ductes i envasos reutilitzables i puguin lliurar els envasos secun-
daris en el punt de venda.

Per facilitar ’aplicacio efectiva d’aquestes mesures de prevenci6 cal
la creaci6é d’una estructura especialitzada (integrada en el Centre pro-
posat a la pagina 20).

Els productors i distribuidors han de cooperar cada cop més en la pre-
venci6 de residus municipals (RM), especialment la qualitativa (millorar
la valoritzabilitat i reduir la toxicitat dels residus), pero també la quanti-
tativa. Com a senyals clars en aquest sentit, se cercaran els objectius se-
guents:

* Reduir la preséncia de residus conflictius. Els residus conflictius son
aquells que creen problemes rellevants en el sistema de gestié de
RM:

- Residus que no s’adapten be als processos de separaci6 per a la
valoritzacio.

- Residus que contaminen les fraccions valoritzables.

- Residus que poden causar la dispersié de substancies perilloses.

- Residus que interfereixen en el bon funcionament de les instal-la-
cions de tractament.
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El mercat ha de saber que es treballara, de forma gradual pero siste-
matica, perque els residus conflictius deixin de ser-ho, es redueixi la seva
quantitat o es recullin de forma segregada. L’instrument preferit per a so-
lucionar el problema sera la informaci6 i ’acord voluntari, pero siné s’as-
soleix, la pressio sobre el residus continuara, encara que la competitivitat
del producte o envas involucrat es pugui veure afectada. Els instruments
principals que es poden utilitzar amb aquesta finalitat son:

- Informaciod, elaboracio de coneixement especific.
- Acords voluntaris per a I’ecodisseny.
Increment del punt verd (en col-laboracié amb els sistemes de ges-
tié integrada).
Taxa especifica.
Sistemes de diposit, devolucié i retorn (SDDR).
Normativa.

® Garantir que els consumidors que ho desitgin:

- Disposin d’una oferta minima de productes i envasos reutilitzables
per linea de productes.

- Puguin dipositar els envasos secundaris® en el punt de venda, amb
les excepcions que es considerin necessaries. El distribuidor estaria
obligat a lliurar-los a un valoritzador convenientment segregats
per materials.

Per facilitar I’aplicacié efectiva, justificada i justa d’aquestes mesures
de prevencio i d’altres que es puguin demostrar necessaries, cal la creacio
d’una estructura especialitzada (integrada en el Centre proposat a la pa-
gina 20), que tingui en compte els interessos legitims dels productors i
distribuidors (seguretat del producte, comoditat de ’usuari, marqueting,
etc.) i de la resta de parts implicades (incloent-hi la ciutadania).

Justificacio

Tal com indica I’Agencia Europea de Medi Ambient!0, la prevencio de
residus és un procés a llarg termini, que requereix modificar comporta-
ments molt arrelats en productors, distribuidors, consumidors i altres
agents participants en ’economia. Aquesta rigidesa estructural és espe-
cialment certa a Espanya on, per exemple, I’oferta de productes en enva-
sos i embalatges reutilitzables és practicament inexistent o la preocupacio
per a la valoritzabilitat és insuficient.

9 Molts d’aquests envasos tenen una funcié merament comercial i no sén estrictament
necessaris per a garantir la higiene i proteccié dels productes.
10 Case studies on waste minimization practices in Europe. AEMA. 2002.
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Amb la utilitzacié massiva de productes i envasos d’un sol us o de vida
curta, els productors i distribuidors traspassen el problema de la logistica
inversa a les administracions locals; pero corresponsablement han de vet-
llar perque els residus derivats no crein problemes greus pel bon funcio-
nament dels sistemes de gestié (son els unics que poden fer-ho), per tal
de facilitar la tasca a les administracions involucrades. La reduccié de la
conflictivitat dels residus per facilitar-ne la recuperacié pot arribar a ser
tant o més util que la reduccio de la seva quantitat, i més viable.

A més, cal preservar els drets d’aquells consumidors que no volen ge-
nerar residus que poden considerar superflus.

Aquests plantejaments no son arbitraris siné que responen a dificultats
reals en la gesti6 dels RM, que comporten ineficiéncies que han de pagar
els ciutadans i el medi ambient. A més, s’ajusten perfectament al que es-
tableix I’article 8 de la nova directiva marc de residus (2008/98/CE).

Adoptades aquestes mesures, s’estaria en una millor disposicio per a
estendre o generalitzar I'tis d’envasos reutilitzables o el SDDR, si es con-
siderés necessari a la vista de I’evolucié del sistema de gestié de RM.
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Cal obrir un periode de reflexié sobre
I’evolucio de la recollida selectiva de residus
municipals ordinaris, per fer-la més comoda
i eficient

Resum

Cal obrir un periode de reflexi6 i debat amb les parts interessades
sobre I’evoluci6 desitjada del sistema de recollida selectiva. A titol in-
dicatiu, se citen algunes mesures técniques i organitzatives en les que
es podria basar la millora. S’indiquen també els objectius principals
que caldria assolir.

Algunes d’aquestes mesures requereixen la modificaci6 de la Ley
de envases y residuos de envases (Ley 11/1997).

Cal obrir un periode de reflexi6 i debat amb les parts interessades sobre
com ha d’evolucionar el sistema de recollida selectiva, un dels pilars més
importants de la gestio de RM. En cada cas, cal corregir els punts debils
que P’experiéncia hagi posat de manifest.

Per a millorar la recollida selectiva, es disposa d’'un ampli ventall de possi-
bilitats técniques i organitzatives, algunes de les quals son complementaries
i altres son alternatives. A titol indicatiu, es poden citar les segiients:

e Sempre que sigui possible, eliminar la distinci6 entre arees de vo-
rera i arees d’aportacio, per ajuntar tots els contenidors de recollida
en un Unic punt.

e Establir circuits diferenciats de gesti6 totalment privada per a la re-
collida i valoritzaci6 de residus determinats (sistema dual).

e Establir sistemes de diposit, devolucié i retorn (SDDR) per a residus
determinats (si cal, amb I’ajuda de maquines automatiques de lliu-
rament del producte o envas i retorn del diposit).

e Recollir els envasos lleugers i el paper/cartré en el mateix contenidor.

e Recollir els envasos lleugers en el contenidor per a la fraccio resta,
aprofitant que les plantes de tractament mecanico-biologic poden
separar-los automaticament pel reciclatge.

e En els barris nous, implantar la recollida porta a porta en conteni-
dors privats d’acumulacid, aprofitant la reserva d’espai que esta-
bleix el nou codi de la construccié.

¢ Redissenyar progressivament els contenidors de recollida cap a sis-
temes amb millor prevenci6 d’impropis, més silenciosos, més facils
d’utilitzar i més adaptats a les necessitats i limitacions dels usuaris,
menys contaminants, menys vulnerables al vandalisme, etc. Deli-

mitar les arees d’aportacio i integrar-les millor en el paisatge urba. |cesmioresibus
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e Identificar els usuaris de cada una de les arees d’aportacio (per
exemple, per edificis), com un primer pas cap a la reducci6 del ca-
racter anonim dels contenidors de carrer.

e Establir circuits especials de recollida alla on es demostri necessari:

- Fracci6 vegetal.
- Generaci6 dispersa.
- Zones comercials.

- Generadors singulars.

Algunes d’aquestes mesures requereixen la modificacio de la “Ley de en-
vases y residuos de envases (Ley 11/1997)” que, en qualsevol cas, convé re-
visar a la llum de I’experiéncia adquirida en els seus 12 anys de vigéncia. En
particular, cal estendre el financament dels SIGs a la gesti6 de tots els residus
efectivament reciclats, amb independéncia de la seva forma de recollida.

Justificacio

El sistema de recollida selectiva en 5 contenidors (2 en vorera i 3 en
area d’aportacid) té un sostre d’eficacia que es considera insuficient pel
bon funcionament del sistema.

Els avengos tecnologics (per exemple, tecnologies de triatge automatic)
i els canvis socials dels ultims 20 anys (per exemple, reduccié notable de
la superficie util de les cuines), aixi com la participaci6 ciutadana insufi-
cient en algunes zones, justifiquen una reflexié en profunditat sobre el
sistema de recollida selectiva.

Com a objectius principals que caldria assolir es poden citar:

* Augmentar la comoditat pel ciutada, amb émfasi en la segregacio in-
terna a la cuina i en el lliurament de tots els residus en un tnic punt.

e Augmentar I'eficacia i I’eficiéncia de la recollida selectiva, de ma-
nera que s’incrementi la quantitat recollida dels materials més va-
luosos o conflictius, al temps que es redueix el cost unitari per a la
societat, tan en termes economics com ambientals.

* Reduir ’ocupacié d’espai public amb contenidors i millorar la seva
integracié en el paisatge urba.

® Donar les primeres passes cap al pagament per generacio.

e Reduir en la mesura del possible els costos de la neteja de la bruticia
que s’acumula al voltant de les arees d’aportacié actuals, de ’ocu-
paci6 d’espai public o de la recollida de contenidors abans que es-
tiguin plens del tot per tal d’evitar desbordaments, i tenir-los en
compte alhora de dimensionar el financament de les administra-
cions locals que presten el servei.



conclusions. gestioé operativa

Pel tractament de la FORM en entorns
exigents ambientalment, cal evolucionar
cap a la digestio anaerobia

Resum

Quan les condicions d’entorn demanen un tractament tancat (pre-
vencié de molesties i emissions) de la FORM, cal aplicar preferent-
ment la digestié anaerobia, sempre que els factors d’escala en
permetin la viabilitat técnica i economica.

Es proposen millores per a les plantes de digestié anaerobia de
FORM.

Quan les condicions d’entorn demanen un tractament tancat (preven-
ci6 de moleésties i emissions), cal aplicar preferentment la digestié anae-
robia per a la valoritzacié de la FORM, com alternativa al compostatge,
sempre que els factors d’escala en permetin la viabilitat técnica i econo-
mica.

Com a ambits per a la millora de les plantes de digestiéo anaerobia de
FORM, comuns amb altres tipus de residus organics, es destaquen els se-
guents:

e Incrementar la fiabilitat i rendiment del procés.

® Reduir la inversio i la dependéncia de les economies d’escala.

e Diversificar els usos del biogas per incrementar el seu valor afegit:
- Cel-lules de combustible i microturbines alimentades amb biogas.
- Condicionament del biogas i injecci6 a la xarxa de distribuci6 de

GN, i biogas com a biocarburant.
- Usos utils de la calor cogenerada amb biogas.

Justificacio
En entorns urbanitzats, la digestié anaerobia aporta avantatges relle-
vants:
e El balang energetic i de GEH de la digesti6é anaerobia és positiu
mentre el del compostatge és negatiu.
e [’espai necessari és inferior al del compostatge.
¢ El control de les emissions és millor.

GESTIO RESIDUS
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A més:

e El compost final té la mateixa qualitat que el produit amb compos-
tatge.

e El cost final de la digestio anaerobia, incloent-hi el cost de capital,
no ha de ser gaire superior al del compostatge tancat i, fins i tot,
pot arribar a ser inferior segons el preu de venda de I’energia o en
cas de cogeneracio.

Qrganica
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Les plantes de tractament mecanico-biologic
han d’augmentar els rendiments, quantitatius
i qualitatius, de separacio per a la valoritzacio

Resum

Per optimitzar I’aplicacio6 de la jerarquia de solucions de gestio de
RM, cal tractar la totalitat de la fracci6 resta (FR) abans de la seva
valoritzaci6 energetica o disposicié en abocador.

Cal seguir progressant en la millora dels rendiments de les plantes
de tractament mecanico-biologic (TMB). A titol indicatiu, se citen al-
gunes possibilitats técniques:

e Incrementar la recuperacié pel reciclatge local i amb valor afegit.

e Millorar el balang energetic i de mitigacié de CO2 de la planta
de TMB, mitjancant la digestié anaerobia fiable de fraccions
biodegardables.

® Produir un combustible solid recuperat (CSR) de qualitat (po-
der calorific inferior, clor, mercuri), optimitzat per a la seva va-
loritzacié energetica ecoeficient (vegeu CS8).

® Produir un rebuig “quasi inert” optimitzat per la seva disposicio
en abocador.

e Produir compost apte per a I’Gs agricola, gracies a les propostes
de prevencié qualitativa.

Per optimitzar ’aplicacié de la jerarquia (vegeu C2), cal tractar la to-
talitat de la fracci6 resta (FR) abans de la seva valoritzacié energetica o
disposicié en abocador. Aquesta conclusi6 és coherent amb I’article 10.1
de la directiva marc de residus.

Cal seguir progressant en la millora dels rendiments de les plantes de
tractament mecanico-biologic (TMB). Per aquesta millora, es disposa d’un
ventall de possibilitats tecniques, algunes de les quals son complementaries
i altres son alternatives. A titol indicatiu, es poden citar les segiients:

¢ Incrementar la recuperacio pel reciclatge, sempre de forma relativa
a la composicié de la FR, que depeén de Peficacia de la recollida se-
lectiva previa (vegeu C4). Aquesta opcio esta més justificada quan
el reciclatge és local i amb valor afegit.
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e Millorar el balang energetic i de mitigacié de CO2 de la planta de
TMB, mitjancant la digestié anaerobia de fraccions biodegarda-
bles. En aquest punt, la innovacié tecnologica es fa imprescindible,
ja que I’experiéncia acumulada a les plantes de TMB de Catalunya
aconsella ser prudent amb la implantacié de la digestié anaerobia
de MOR, fins que la tecnologia no assoleixi un estadi de fiabilitat
i estabilitat suficientment verificat.

e Produir compost apte per a I’iis agricola gracies a les propostes de
prevencio qualitativa (vegeu C3). Des de ’optica de la innovaci6
es proposa decidir sobre els usos del compost B o C1 en funcio de
la seva qualitat i no del seu origen (FORM o MOR)12,

® Produir un combustible solid recuperat (CSR13) de qualitat (poder
calorific inferior, clor, mercuri), optimitzat per a la seva valoritzacié
energetica ecoeficient (vegeu C8).

® Produir un rebuig “quasi inert” optimitzat per la seva disposicid
en abocador.

En la nova generacié de plantes de TMB, el CSR o residu combustible
estaria format per veritables residus no reciclables, practicament lliures
d’inerts i de materia organica humida, tindria un alt poder calorific i la
seva composicio seria més estable en el temps. La millor qualitat del com-
bustible ha de permetre més eficiéncia i menor cost en la seva valoritzacio
energetica.

Aixi mateix, per garantir un rebuig apte per abocador de classe 2 sense
moleésties ni riscos ambientals, podria estudiar-se la definici6é de “residu
quasi inert”, prenent com a referéncia els epigrafs 2.1.2.1 1 2.1.2.2 de
’annex a la Decisié 2003/33/CE, i tenint en compte les tecnologies dis-
ponibles per separar els materials inerts dels combustibles, i la seva evo-
luci6 innovadora.

Justificacio

Les plantes de tractament mecanico-biologic es configuren actualment com
unes infraestructures imprescindibles del sistema de gesti6 sostenible de RM,
per a completar Pesfor¢ de prevencié i recollida selectiva que s’ha fet fins ara
i que es fara en el futur. La seva utilitat tendeix a augmentar a mesura que
ho fan les exigencies a la valoritzacié energetica i a 'abocament de residus.

11 Vegeu el Real Decreto 824/2005.

12 [’experiencia d’algunes CCAA indica que s’esta obtenint compost de classe B a partir
de MOR i cada cop és més apreciat pels agricultors.

13 Classificacié i especificacions segons CEN/TS 13359 (Comite Europeu de Normalit-
2acio).
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Prenent com a referéncia ’experiéncia a Catalunya, el tractament me-
canico-biologic de la FR s’aplica actualment en les condicions segiients:

e Els rendiments aproximats son:

- Recuperaci6é de materials pel reciclatge: 6-7%.

- Recuperacio de materia organica (MOR) en forma de compost o bioes-
tabilitzat: 37-38% (recuperat material i perdues gasoses o biogas).

- Rebuig del 56%, amb un PCI superior a 3.000 kcal/kg (amb un
contingut de mateéria organica inferior al 10%).

e Amb les tecnologies que s’han aplicat fins ara, es desaconsella la
digesti6 anaerobia pel tractament de la MOR, ja que és dificil ga-
rantir la seva fiabilitat.

e No esta permes I’Gs agricola del material bioestabilitzat resultant,
encara que es pugui classificar com a compost de classe B o C se-
gons la normativa vigent.

Si es vol avancar cap a la gestio sostenible de RM, cal innovar per su-
perar aquestes limitacions. De I’eficacia i bon funcionament de les plantes
de TMB dependra:

e La disponibilitat d’una segona oportunitat pel reciclatge i la valo-
ritzacié material d’aquells residus que no hagin estat segregats du-
rant la fase de recollida selectiva.

e [’eficiéncia, cost, estabilitat i seguretat ambiental i sanitaria de la
valoritzacio energetica.

e La prevencié d’impactes ambientals i molesties als abocadors de
cua, important per a la seva acceptacio social.

En els altims 10 anys, s’ha assolit una amplia experiéncia en el disseny
i explotacio de plantes de TMB. No obstant, encara hi ha un notable
espai per a la millora. De fet, en diversos paisos europeus, les empreses
treballen en el desenvolupament de noves tecnologies de pretractament
(autoclaus, premses, bioreactors, etc.) que permetin incrementar I’eficacia
i eficiencia d’aquestes plantes. El sector de gestio de residus esta molt ben
situat per elaborar una oferta diferenciada i competitiva internacional-
ment en ’ambit de les plantes de TMB, la qual cosa justifica un esfor¢ en
innovacio, basat en la cooperacié publico-privada.

¢C Les plantes
de tractament
mecanico-bio-
logic es confi-
guren actual-
ment com unes
infraestructu-
res imprescin-
dibles del siste-
ma de gestio
sostenible de
RM 95
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Espanya ha de ser lider en reciclatge de la
matéria organica en climes mediterranis

Resum

Cal desenvolupar la gesti6é de la demanda de compost produit a
partir de residus municipals. Les entitats de gestio de la demanda tin-
drien ambit autonomic (la seva coordinacié seria una de les funcions
del Centre proposat a la pagina 20).

La missi6é fonamental de I’entitat de gestio de la demanda és de-
mostrar el valor de la fertilitzaci6 organica, fer emergir la demanda i
gestionar-la per optimitzar els beneficis ambientals i socioeconomics.
L’entitat es pot encarregar de I’aplicacié de tot el compost produit o
només dels excedents que les plantes de tractament no puguin ven-

dre.

L’entitat gestiona serveis prestats per empreses privades.

La clau és fer arribar el compost als usos més adequats, encara que
aixo impliqui allunyar-se dels punts de produccid, i fer-ho de forma
equitativa, ambientalment correcta i economicament eficient.

En aquest apartat s’especifiquen les caracteristiques del régim eco-
nomic d’aquestes entitats. Es tracta de separar el financament de les
plantes de tractament, que correspon a les administracions locals, del
financament de la valoritzacié del compost, que guarda conceptes
d’interes general que té sentit que té sentit que rebin ajudes economi-
ques de ’administracié autonomica i estatal.

Cal desenvolupar la gestio de la demanda de compost (i, en el seu cas,
bioestabilitzat) produit a partir de residus municipals.

El gestor de la demanda coneix bé quines son les necessitats de fertilit-
zaci6 organica d’una zona agricola, investiga la produccié existent de
compost, verifica la seva qualitat i tracta que P’assignacié de compost a
explotacions agricoles s’aproximi fins on sigui possible a I’0ptim ambien-
tal, agronomic i socioeconomic. El gestor de la demanda es guanya la
confianca de Pagricultor i de la resta d’usuaris, dissenya i promou les mi-
llors practiques operatives per a I’aplicacié del compost, fa un seguiment
sistematic dels resultats agroambientals, aprén de I’experiéncia i difon el
coneixement que elabora.



conclusions. gestioé operativa

A titol indicatiu, P’entitat encarregada de la gestié de la demanda de
compost tindria ambit autonomic, amb el perfil segiient (la seva coordi-
naci6 seria una de les funcions del Centre proposat a la pagina 20):

e Sense anim de lucre.

® Amb protocols d’actuacié aprovats per les administracions compe-
tents, en col-laboracié amb les parts interessades (associacions agra-
ries, empreses constructores, empreses de jardineria, empreses
d’explotacié de pedreres, etc.)

® Amb participacié directe o indirecte dels estaments cientifics, la
missio dels quals és col-laborar en la creacié6 i difusié de coneixe-
ment sobre fertilitzacié organica.

e Amb autonomia per a I’aplicacié executiva dels protocols d’actuacio,
sense rigideses de funcionament i orientada a ’acci6 i Ieficiéncia.

Les entitats de gestio de la demanda son un instrument “pensant” i
d’assessorament als usuaris potencials. El gestor de la demanda no dis-
posa d’instal-lacions 0 maquinaria, sind que gestiona serveis prestats per
empreses privades. La seva missio fonamental és demostrar el valor de la
fertilitzaci6 organica, fer emergir la demanda i gestionar-la per optimitzar
els beneficis ambientals i socioeconomics. A través de la gestio de la de-
manda, es pot aplicar tot el compost produit o només els excedents que
les plantes de tractament no puguin vendre.

7

El régim economic d’una entitat de gesti6 de la demanda tindria les ca- ¢ L’entitat de
racteristiques segiients: gestio de la de-
e [’empresa operadora de la planta de produccié del compost no manda és un
paga res a P’entitat per gestionar els seus excedents. D’aquesta ma- instrument
nera, ’operador no estd motivat a minimitzar els costos de la valo- “pensant” i d'a-
ritzacid, sin6 només a optimitzar la qualitat del compost perqué ssessorament
compleixi els requeriments de I’entitat. Si el productor no pot co- als usuaris po-
mercialitzar el compost i I’entitat no li accepta, haura d’assumir el tencials 3

cost de la seva disposici6 segura.

e En funci6 de la seva naturalesa, ’'usuari paga una part del servei
integral que li presta Pentitat, de manera que percebi el seu valor;
la resta del cost corre a carrec del fons de Pentitat amb criteris d’e-
quitat, i és financat per la Comunitat Autonoma.

e El transport intercomunitari, quan calgui, és a carrec de I’Estat.

D’aquesta manera, es poden implantar totes les aplicacions del com-
post que I’entitat consideri prioritaries, amb independeéncia de la seva ubi-
cacio relativa a les plantes de produccid. Es tracta de separar el
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finangament de les plantes de tractament, que correspon a les adminis-
tracions locals, del financament de la valoritzacié del compost, que
guarda conceptes d’interes general i té sentit que rebi ajudes economiques
de ’administracié autonomica i estatal.

La clau és fer arribar el compost als usos més adequats, encara que
aixo impliqui allunyar-se dels punts de produccid, i fer-ho de forma equi-
tativa, ambientalment correcta i economicament eficient. Com a usos
principals s’apunten els segtients:

e Agricultura de seca.

e Horticultura de petites dimensions.
e Jardineria.

® Obres publiques.

e Restauraci6 paisatgistica.

e Control de la desertificacio.

L’annex 3 enumera algunes de les funcions d’una entitat de gestio
de la demanda de compost.

Justificacio

Tradicionalment, el compost generat a partir de RM (ja sigui FORM
o MOR) s’ha gestionat seguint un enfocament de mercat. L’objectiu és
vendre el compost a explotacions agricoles, empreses o altres entitats, de
manera que s’obtinguin uns ingressos per a la planta de tractament o com
a minim no generi costos addicionals. Els usuaris solen estar poc allunyats
de la planta de tractament que produeix el compost, per tal d’evitar uns
costos de transport massa alts que podrien fer inviable la transaccio6.

Si bé aquesta politica de mercat ha permes a les empreses productores
gestionar el compost amb uns certs ingressos, més aviat petits, 0 a cost
zero, presenta inconvenients notables:

* En general, el compost no arriba a les terres que més ho necessiten,
sind que el sistema tendeix a sobrefertilitzar les parcel-les més pro-
peres a les plantes de tractament i a deixar desproveides les més
llunyanes. El control public preventiu té una eficacia limitada i el
mercat no és capag de considerar els costos ambientals.

* La informacio i ’experiéncia resultants de I’as del compost no s’e-
labora ni es difon i sovint s’acaba perdent. La gestio del coneixe-
ment en aquest ambit és clau per a avangar cap a un model de
valoritzaci6 del compost que aprofiti al maxim els seus avantatges
agronomics, edafologics i de segrest de carboni.
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e En determinats moments de I’any, el compost pot arribar a acumu-
lar-se en els magatzems de les plantes de tractament per falta de de-
manda.

e Als usuaris potencials els costa reconeixer el valor del compost i
potenciar-ne la demanda. En particular, s’estima que les explotacions
agricoles en disposici6 d’assumir costos de fertilitzacié organica sig-
nificatius sobn minoritaries en termes de superficie agricola. La resta
preferira probablement seguir amb les practiques tradicionals de fer-
tilitzacié inorganica, que garanteixen uns resultats coneguts.

¢ La debilitat de la demanda i la percepci6 (actualment injustificada)
del compost com un material de valor escas, juntament amb la falta
de cobertura legal dels processos de produccid, desincentiven la in-
novacio per part de les empreses involucrades en el disseny i I’ex-
plotacié de les instal-lacions de produccié de compost.

Davant d’un escenari de creixement significatiu de ’oferta, sobre tot
per increments en la recollida selectiva de FORM, I"opcié del mercat es
considera insuficient.

Un dels avantatges més importants de la creacié d’una entitat de gestio
de la demanda de compost és que permetra reunir una base amplia de
coneixement territorial agroambiental i sobre fertilitzacié organica, que
podra integrar-se en la solucio de la gesti6 dels excedents de purins i fems
procedents de la ramaderia intensiva, un dels problemes ambientals prio-
ritaris a diverses zones d’Espanya. Les millors solucions a aquest pro-
blema es basen en la concentraci6 dels nutrients per transportar-los cap
a zones menys saturades. I és aqui on Pentitat de gestié de la demanda
pot tenir un paper important. A més, ’actuacié de I’entitat amb criteris
ambientals, agronomics i edafologics obligara a les administracions in-
volucrades en la gesti6 de les diverses fonts de matéria organica residual
a coordinar els seus criteris d’actuacio i les seves prioritats. Independent-
ment de I’administracié responsable en cada cas, el repte és tnic: opti-
mitzar Paplicacié d’esmenes i fertilitzants organics diversos sense crear
externalitats i amb el major valor socioeconomic.

Aixi mateix, la gestié d’aquest coneixement fara possible la millora
progressiva, rectificant els errors que es puguin cometre.

CC El repte és
optimitzar I’a-
plicacio d’es-
menes i fertili-
tzants organics
diversos sense
crear externa-
litats i amb el
major valor so-
cioeconomic 99
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La valoritzacié energetica per via térmica
ha d’avancar cap a formes meés netes i
eficients

Resum
La valoritzacio energetica per via termica ha de prioritzar la utilit-
zaci6 de CSR (combustibles solids recuperats) i ha d’avancar cap a:
e La coincineraci6 en plantes industrials (per exemple, cimente-
res) de CSR produit a partir de residus industrials assimilables
a municipals.
e L’aplicaci6 de solucions d’incineracid, gasificacio o altres tecno-
logies de conversio, distribuides i més orientades a usos termics.

La innovaci6 en aquest ambit és imprescindible.

La valoritzaci6 energetica per via téermica ha d’evolucionar en la direc-
ci6 segiient:

e Prioritzar la valoritzacio energetica de CSR (combustibles solids re-
cuperats), produits en plantes de tractament per millorar fins on
sigui possible les seves caracteristiques com a combustible.

e Avancar cap a la coincineracio en plantes industrials (per exemple,
cimenteres) de CSR produit a partir de residus industrials assimi-
lables a municipals (RIM), que pot ser de millor qualitat que el de-
rivat de la fracci6 resta dels residus municipals de recollida publica.
A més, es tractaria de transaccions entre empreses privades.

® Pel CSR derivat de la fraccié resta, aplicar solucions més distribuides
(principi de proximitat), amb una major participacio dels usos térmics,
orientats a grans consumidors industrials o residencials de calor/fred,
sempre respectant les dimensions minimes que imposi Peficiencia técnica
i economica i tenint en compte la densitat urbanistica de cada territori.

A mig termini, cal superar la incineraci6 de baixa eficiéncia energetica
com a millor tecnologia disponible, i per aix0, novament, la innovacié es
fa imprescindible. La producci6é de combustibles intermedis liquids o ga-
s0so0s, la utilitzacié energetica dels quals és independent del seu procés
de produccid, és actualment la via més explorada.

Es tracta, doncs, d’anar cap a solucions de valoritzacié energetica més
netes i eficients, actuant sobre la composicio del residu combustible, sobre
la tecnologia i sobre els usos de ’energia recuperada. En particular, cal
seguir investigant sobre la reduccié d’emissions per garantir encara més
la proteccié ambiental i de la salut publica.
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Justificacio
Es distingeixen dues formes diferenciades de valoritzaci6 energetica per
a combustibles solids produits a partir de RM:

e Coincineracio en forns o calderes industrials, tal com es regula en
la directiva d’incineracié. En general, es tracta d’instal.lacions que
no han estat dissenyades per tractar residus, sin6 per funcionar amb
combustibles convencionals, que no obstant es poden substituir
parcialment per residus combustibles.

* Incineracio, gasificacio o altres tecnologies de conversio en instal-la-
cions especifiques per a residus.

D’acord amb I’aplicacié racional de la jerarquia (vegeu C2), és clar que
la valoritzaci6 energetica per via térmica ha de tenir un paper significatiu
en la gestio sostenible de residus, especialment per evitar la dependéncia
dels abocadors per residus combustibles no reciclables. Ara bé, cal afron-
tar una transicié cap a formes de valoritzacio energética més ecoeficients,
de manera que siguin el complement idoni i coherent de la valoritzacio
material.

Donat que la coincineraci6é depen d’un procés de produccié industrial,
és important garantir una qualitat homogenia i constant del CSR, més
facil a partir de residus industrials, encara que també es poden coincinerar
CSR produits a partir de la fracci6 resta dels RM. Per tant, si es vol ges-
tionar cada residu amb la millor tecnologia disponible, la capacitat de
coincineracio ha de reservar-se pels residus de més qualitat com els RIM
no reciclables i pretractats.

En Pambit de les instal-lacions especifiques per a residus, les solucions
de cogeneraci6 distribuida aporten avantatges notables:

e S’afavoreix el respecte del principi de proximitat i autosuficiéncia
en territoris més petits.

* Es poden assolir eficiéncies energetiques molt altes.

e Es pot subministrar energia més barata a les industries, augmentant
la seva competitivitat.

® En cas de canvi en els criteris privats de gestié industrial, la
instal-lacié de valoritzaci6 energetica pot funcionar de forma inde-
pendent.

€¢ Cal fer una
transicio cap a
formes de valo-
ritzacio energé-
tica més ecoefi-
cients, de ma-
nera que siguin
el complement
idoni i coherent
de la valoritza-
cié material 99
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Per la seva part, la produccié de combustibles intermedis liquids o ga-
sosos a partir de CSR permet:

e Utilitzar-los directament com energia final substituint combustibles

convencionals, normalment en usos térmics.

e La seva conversié més eficient en energies finals mitjangant tecno-
logies ja existents o en desenvolupament (gas de sintesi a motors o
turbines, produccié d’hidrogen, etc.).

Fer émfasi en la seva qualitat, que pot ser objecte de normalitzacié

i certificaci6 abans del seu s energetic directe o indirecte.

Seleccionar les instal-lacions o equips de recuperaci6é que poden re-

bre’l i ’eficiéncia en el seu s (ecoeficieéncia).

® Transportar-los de la mateixa manera que es fa amb altres combus-
tibles liquids o gasosos convencionals.

L’evoluci6 tecnologica de la valoritzacid energetica cap a eficiéncia,
la descentralitzacié i el control de qualitat pot facilitar Pacceptacio pu-
blica de les instal-lacions.
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Fan falta unes directrius sobre valoritzacio

energetica ecoeficient

Resum

Calen unes directrius sobre valoritzacio energetica ecoeficient de
RM, orientades a la innovacid, amb una jerarquia d’opcions segons
la seva eficiéncia, i amb especificacions técniques i ambientals sobre
la produccié i utilitzacié de combustibles recuperats solids, liquids i
gas0sos.

Les directrius han de mostrar I’interés de Paprofitament de calor
per a usos utils (segons la definicié continguda en I’article 3b i 3¢ de
la directiva 2004/8/CE de cogeneracio).

Cal elaborar unes directrius sobre valoritzacié energetica ecoeficient
de RM, orientades a la innovaci6 (cogeneracio, gasificacio, formes d’a-
profitament del biogas i del gas de sintesi, cél-lula de combustible, etc.),
amb dos grans blocs principals:

e Jerarquia interna de les opcions de valoritzacid energetica, segons
la seva eficiéncia. Metodologia normalitzada per a elaborar els ba-
lancos energetics rellevants.

e Especificacions técniques i ambientals sobre la produccio i utilitza-
ci6 de combustibles recuperats solids, liquids i gasosos.

A partir d’aquestes directrius, cal revisar les primes eléctriques a la va-
loritzaci6 energetica de RM, en especial per via termoquimica. També cal
desenvolupar un marc incentivador de ’aprofitament de calor per a usos
utils (segons la definicié continguda en article 3b i 3¢ de la directiva
2004/8/CE de cogeneracio) generada a partir de residus.

Justificacio
Entre els objectius d’aquestes directrius, es destaquen:

* Reconeixer el paper de la valoritzacié energetica en la gestio soste-
nible de RM, d’acord amb I’aplicacié racional de la jerarquia i amb
la necessitat de conservar els recursos desviant d’abocador els resi-
dus combustibles (no reciclables). Remarcar que la valoritzacié
energetica ha de ser compatible amb la valoritzacié material o
només ha de tractar residus que no convingui prevenir o reciclar.

e Identificar els sistemes més eficients de recuperacio energetica de
residus i comunicar formalment que s’espera del sector privat en
aquesta materia durant els propers anys. Es tracta d’estimular les
empreses a avangar en un ambit tecnologic prioritari i creixent en
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’actual context de dependéncia i d’inestabilitat energética per cau-
ses ambientals i de volatilitat de I’oferta. No tant sols ha de ser efi-
cient la valoritzacié energetica dels residus siné també I’us de
’energia recuperada.

Prendre consciéncia dels beneficis ambientals i socioeconomics de
’aportacio de calor de baix cost per a usos utils.

Promoure les sinergies de la valoritzacié energetica de RM amb al-
tres formes de biomassa residual.

Garantir el respecte de les condicions estrictes de seguretat ambien-
tal i sanitaria que estableix la nova directiva marc de residus, in-
cloent-hi la qualitat ambiental dels productes (per exemple, el
clinquer) i subproductes (per exemple, les cendres de les centrals
termiques de carbd) involucrats.

Assegurar I’aplicaci6 de les millors tecnologies disponibles (MTD).
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Fan falta unes directrius sobre la gestio de
residus industrials assimilables als municipals

Resum
La gesti6 de residus industrials assimilables a municipals (RIM)
ha de respectar:

® Mantenir-se com un servei diferenciat de la recollida publica.

e Els RIM que no es puguin reciclar han de segregar-se en residus
combustibles de bona qualitat i rebuig.

e El generador industrial ha d’informar sobre el contingut dels
residus dipositats en cada grup, especialment en el de residus
combustibles.

e Els residus combustibles no poden anar directament a abocador,
han de ser pretractats per recuperar residus reciclables o com-
bustible solid recuperat (CSR).

La gestio de residus industrials assimilables a municipals (RIM) ha de
respectar les especificacions segiients:

e Mantenir-se com un servei diferenciat de la recollida publica de re-
sidus municipals.

e Els RIM que no es puguin reciclar s’han de segregar, com a minim,
en dos grups:

- Residus combustibles de bona qualitat.
- Rebuig (residus inerts o de baixa qualitat per a la combustio).

e El generador industrial ha d’informar sobre el contingut dels resi-
dus dipositats en cada grup, especialment en el de residus combus-
tibles. Aquests residus solen declarar-se com a mescla de residus
municipals, que aporta una informacié insuficient per a optimit-
zar-ne la gestid. Per tant, el generador ha d’especificar amb una
certa precisio els tipus de materials continguts en cada partida.

¢ Els residus combustibles no es poden dipositar directament en abo-
cador, sin6 que han de ser pretractats per a a recuperar-ne un per-
centatge minim elevat, ja sigui en forma de residus reciclables (que
per qualsevol motiu no s’han segregat com a tals) o per a produir
un combustible solid recuperat (CSR). La segregaci6 en origen del
rebuig, si s’ha fet correctament, es podra considerar tractament su-
ficient per a ’abocament controlat.

e La valoritzaci6 ecoeficient de CSR procedent de RIM en forns in-
dustrials podra gaudir d’una rebaixa del canon d’incineracio.
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Justificacio

Actualment a Espanya, al voltant de 5 milions de tones I’any de RIM
es disposen en abocadors de classe 2, la qual cosa suposa una pressié im-
portant sobre unes infraestructures prou saturades. L’espai en abocador
és un recurs escas, que cal preservar sempre que sigui possible.

D’altra banda, els RIM que es disposen en abocador tenen encara un
contingut de materials valoritzables molt notable, que no s’ha de malba-
ratar.

Ambdues circumstancies justifiquen plenament un esfor¢ de valoritza-
ci6 dels RIM.




conclusions.
actuacions transversals

Cal que I'Estat reconegui la contribucié de
la gestié sostenible de residus municipals a
les politiques generals de control del canvi
climatic, energetiques i de sostenibilitat

Resum
L’aplicacio de les conclusions operatives descrites en aquests docu-
ment comporta unes millores molt significatives en la gesti6 de RM
de recollida publica, que es poden estimar de la forma segiient:
e Prevencio de residus, especialment qualitativa.
® Valoritzacié material, maximitzant el reciclatge.
e Minimitzaci6 de la disposicié en abocador de residus combus-
tibles gracies a la seva valoritzaci6 energetica.
* Disposici6 en abocador només de residus inerts o quasi inerts.

Un dels resultats més importants d’aquestes millores sera la seva
contribuci6 a la mitigacié de les emissions de GEH i a la generaci6
neta d’energia primaria.

Per tant, sembla coherent que I’Estat destini una part de la seva
despesa en politiques energetiques, de prevencio del canvi climatic i
de sostenibilitat al financament de la gesti6 sostenible de RM. Bona
part d’aquests ajuts es veurien compensats per I’estalvi en la compra
de drets d’emissio.

A titol d’exemple, annex 4 conté una estimacio detallada de la
mitigacio actual i potencial de GEH associada a la gestio soste-
nible de RM a Catalunya.

L’aplicacio de les conclusions operatives descrites en aquests document
comporta unes millores molt significatives en la gestio de RM de recollida
publica, que es poden estimar de la forma segiient:

® Prevencio de residus, especialment qualitativa.

e Sistemes de recollida selectiva i de tractament mecanico-biologic de
la fraccio resta capagos de superar conjuntament el 65% de valo-
ritzacié material, maximitzant el reciclatge.

* Minimitzaci6 de la disposicié en abocador de residus combustibles,
per valoritzar-los energeticament de forma neta i eficient. La valo-
ritzaci6 energetica no hauria de superar el 25% dels RM de reco-
llida publica.
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® Disposicio en abocador només de residus inerts o quasi inerts.

Aquestes infraestructures basiques haurien de rebre menys del 10%
dels RM.

Un dels resultats més importants d’aquestes millores sera la seva con-
tribucié a la mitigacio de les emissions de GEH per diverses vies:

* Reciclatge a partir de recollida selectiva, la conseqiiencia principal
del qual és I’estalvi d’energia primaria en els processos de produccié
i la reducci6é de GEH associada.

® Digesti6 anaerobia de la FORM, amb un balang energetic positiu
que comporta també estalvis d’energia primaria.

e Valoritzacié integral de la fraccio resta, incloent-hi el reciclatge, la
digestio anaerobia de la MOR, I’aplicacié de compost als sols i la
valoritzacio energetica del combustible solid recuperat.

e Finalment, desviaci6é d’abocador de la practica totalitat de residus
biodegradables en 100 anys, gracies als resultats anteriors.

Quan totes les millores en la gesti6 de RM estiguin efectivament im-
plantades, i segons el model propi aplicat, la mitigaci6 total de GEH a
Espanya sera d’11,2 Mt CO2eq/a. A titol d’exemple, a ’annex 4 es fa
una estimaci6 detallada de la mitigacié actual i potencial de GEH asso-
ciada a la gestio sostenible de RM a Catalunya.

L’energia primaria neta que generen o estalvien aquestes actuacions se
situa al voltant del 4% del consum espanyol de I’any 2006.

A la vista d’aquestes dades, es considera coherent que I’Estat destini
una part de la seva despesa en politiques energetiques, de prevenci6 del
canvi climatic i de sostenibilitat a contribuir al financament dels costos
d’explotacio de la gesti6 sostenible de RM, per tal d’impulsar la reduccio
d’externalitats i els valors socioeconomics que suposa. De fet, donat que
I’Estat és deficitari en drets de CO2 per I’excés d’emissions del sector
difés, una part important d’aquestes ajudes es veuria compensada per un
estalvi en la compra futura de drets.
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Cal aplicar el principi de responsabilitat del
productor a noves fraccions dels residus
Mmunicipals

Resum

De forma coherent amb els articles 8 i 14.2 de la directiva marc de
residus, per potenciar la valoritzacid, cal considerar ’aplicacié del
principi de responsabilitat del productor (i dels distribuidors) a les se-
guents fraccions dels residus municipals:

e Paper no envas. o Textils.
* Matalassos. e Textils sanitaris.
* Mobles. e Materia organica.

Per potenciar la valoritzacid, cal considerar Iaplicaci6 del principi de
responsabilitat del productor (i dels distribuidors) a les segiients fraccions
dels residus:

e Paper no envas.

* Matalassos.

* Mobles.

o Textils.

e Textils sanitaris.
e Matéria organica.

Per a cada fraccio, caldra determinar com es gestiona I’aplicacio del
principi de responsabilitat del productor, de forma coherent amb els ar-
ticles 8 1 14.2 de la directiva marc de residus:

e Com es reparteix la contribucié economica entre productors i dis-
tribuidors.

e Si cal crear un SIG, per exemple, per decidir les aportacions de cada
empresa en funcié dels productes que comercialitza.

e Si la contribucio ha de cobrir tot el cost de la gestié 0 només ho ha
de fer parcialment.

e Si es fixen objectius de valoritzacié i, en el seu cas, quins i qui es
responsabilitza del seu assoliment.
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CC Els criteris
de repartiment
de les ajudes
han de fer que
tots els agents
en la gestio o-
perativa de RM
estiguin moti-
vats economi-
cament cap a
la valoritzacio
material i I'efi-
ciéncia energe-
ticadd

Aquestes decisions depenen de factors diversos, com ara:
e Les possibilitats reals de prevencié qualitativa o quantitativa de la
fraccio.
e La viabilitat de la segregaci6 de la fraccié per a la seva valoritzacio.
e [’existeéncia de diferéncies significatives en la facilitat de gestio de
diversos tipus de residus dintre d’una mateixa fraccio.

Justificacio

Actualment, la major part de les ajudes economiques a I’explotacio de
la gesti6 de RM provenen dels SIGs i del régim especial eléctric, que es
traslladen integrament al consumidor a través del preu dels productes i
de les tarifes electriques. Una petita part prové de la venda directa de ma-
terials reciclables. En algunes Comunitats Autonomes, també hi ha una
redistribuci6 de fons a través del canon de disposicié de residus munici-
pals.

Aquestes ajudes economiques son clarament insuficients si es comparen
amb I'increment de costos per a les administracions locals que esta supo-
sant I’evolucio del sistema de gestié de RM.

Bona part dels esforcos de valoritzacié es concentraran a partir d’ara
en les fraccions seleccionades per a ’aplicacio del principi parcial de res-
ponsabilitat del productor. Amb I’aplicacié d’aquest principi i amb les
aportacions de I’Estat determinades a la conclusié anterior, es completa
un plantejament financer que aconsegueix un equilibri entre els recursos
economics regressius (impostos indirectes que paga el consumidor) i els
progressius (impostos que paga el contribuent, amb independeéncia del
seu nivell de consum).

D¢altra banda, els criteris de repartiment d’aquestes ajudes han d’a-
conseguir que tots els agents que intervenen en la gestio operativa de RM,
siguin publics o privats, estiguin motivats economicament cap a la valo-
ritzacié material i Peficiéncia energetica.

El sistema de finangcament d’un servei basic per a la poblacié esdevin-
dra, aixi, més just i alhora prou incentivador.
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Es necessita una ciutadania ben informada

Resum

A més de les campanyes generals de gran abast a la radio i la tele-
visio, calen campanyes més intenses en continguts, més recurrents i
més austeres, considerant la poblacié com un interlocutor responsa-
ble, involucrat i avid d’estar informat de forma clara i entenedora,
honesta i fiable.

Cal deixar clar que, des de I’optica del consumidor, només s’han
de reciclar aquells residus que no s’han pogut prevenir.

A més de les campanyes generals de gran abast a la radio i la televisio,
calen campanyes més intenses en continguts, més recurrents i més auste-
res, considerant la poblacié com un interlocutor responsable, involucrat
i avid d’estar informat de forma clara i entenedora, honesta i fiable.

Es destaquen alguns ambits d’informacié prioritaris:

® Magnitud del problema i repartiment de responsabilitats.

e Com “desapareixen” les escombraries: entramat d’instal-lacions de

tractament de residus.

e Sector economic de la gesti6 de residus: valor afegit i ocupacio.
Idees de prevencio.
Fraccions que cal segregar, qué ha d’anar a cada fraccié, com or-
ganitzar-se a casa.
Per que es recicla i es valoritza: beneficis ambientals i socials.
Productes amb contingut reciclat i compri reciclat.
Drets i deures del consumidor en matéria de gestié de RM.
Productes i envasos conflictius per a la gestio6 de RM i quins pro-
blemes causen (perqué se’ls considera conflictius). Iniciatives per
reduir-los o millorar-los.
Informaci6 especifica pels generadors comercials.

Les campanyes pel reciclatge poden donar la imatge equivocada que
es pot consumir sense cap precaucio per la sostenibilitat, sempre que es
recicli. Cal deixar clar que, des de ’optica del consumidor, només s’han
de reciclar aquells residus que no s’han pogut prevenir.
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Cal aprofundir en la reflexi6é sobre oportunitat de donar informacio
economica detallada a la ciutadania: punt verd, valor dels materials reci-
clats, conseqiiéncies economiques de no segregar pel reciclatge, finanga-
ment equilibrat entre impostos indirectes incentivadors i taxes i aportacions
dels pressupostos publics per a reduir la regressivitat (vegeu C11 i C12), etc.

Justificacio

La contestaci6 social a les infraestructures de gestié de RM és intensa.
No afecta només a les instal-lacions de disposicié de residus sind també
a altres d’imprescindibles per a una gesti6 sostenible dels recursos, com
ara les plantes de compostatge. L’exigencia d’una gestio de residus mu-
nicipals rigorosa és molt positiva, perque estimula la innovaci6 tant en el
sector public com privat, pero 'oposicio sistematica a tot tipus d’instal-la-
cions posa en perill la propia viabilitat a curt termini d’un servei que és
basic per a la societat.

La credibilitat de les administracions publiques i les empreses davant
la resta de parts interessades és baixa. Cal potenciar-ne unes relacions
més estables i basades en la confianca, i per aixo cal innovar en les formes
de comunicaci6 a la ciutadania i els grups d’interés que la representen.
També és convenient que algunes parts interessades revisin els seus posi-
cionaments poc realistes, a cops massa emotius, que desenfoquen i difi-
culten el desenvolupament de les millors solucions.

En qualsevol cas, la informacié no ha de crear un sentiment de culpa-
bilitat en el consumidor, sin6 de responsabilitat i cooperacio, ja que té
dret a consumir tot allo que es pot posar en el mercat perqué compleix
les normatives vigents.
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La innovacidé en gestid sostenible de residus
demana un entorn especific més motivador

Resum

Cal crear una estructura (integrada en el Centre proposat a la pa-
gina 20) per impulsar I’ecoinnovacio sostenible mitjangant la coordi-
naci6 de les politiques d’innovacio i de gesti6 de residus, que permeti
desenvolupar un entorn especific estable, coherent i entusiasta, que
elimini barreres i reconegui les empreses més dinamiques.

Com a prioritats per desenvolupar un entorn que motivi la inno-

vacio es proposen:

e Construir una visio estratégica (compartida).

e Elaborar normatives i directrius que estableixin garanties am-
bientals i sanitaries i reconeguin I’ecoeficiéncia.
Facilitar la implantaci6 de plantes pilot o demostracio.
Dotar sistemes de verificacio de tecnologies i solucions.
Identificar ninxols per a la internacionalitzacio.
Promoure solucions prou flexibles per no deixar sense espai
possibles solucions futures més avangades.

S’estableixen les prioritats de la innovaci6 en I’ambit organitzatiu
1 operatiu.

Cal crear una estructura (integrada en el Centre proposat a la pagina
20) que tingui com a objectiu impulsar I’ecoinnovacio sostenible en el
sector de la gesti6 de residus, en particular, de residus municipals, mit-
jangant la coordinaci6 de les politiques d’innovacié i de gesti6 de residus,
que permeti desenvolupar un entorn especific estable, coherent i entu-
siasta, que elimini barreres i reconegui les empreses més dinamiques.

L’ecoinnovaci6 sostenible en matéria de gestio de residus és aquella
que esta orientada a desenvolupar solucions de gestio sostenible de resi-
dus (vegeu C1). Cal tenir present que no totes les ecoinnovacions son sos-
tenibles.

Com a prioritats per desenvolupar un entorn motivador de la innova-
ci6 es proposen:
¢ Construir una visio estratégica (compartida), que permeti fixar ob-
jectius a llarg termini, de forma compatible amb les necessitats i les
vocacions del pais, i serveixi de referéncia pel sector.
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Elaborar normatives i directrius adequades per a I’actuacio del sec-
tor, que estableixin garanties ambientals i sanitaries i reconeguin
’ecoeficiencia.

Facilitar la implantaci6 de plantes pilot o demostraci6 (permisos,
disponibilitat de residus, ajudes a la inversio, etc.).

Dotar sistemes de verificacio de tecnologies i solucions, per tal d’es-
curcar el temps necessari per a la seva adopcio per part dels usuaris.
Identificar ninxols per a la internacionalitzacio.

Promoure solucions prou flexibles (fins on sigui possible) per no
deixar sense espai possibles solucions futures més avangades.

D’acord amb les conclusions adoptades en aquest document, s’han es-
tablert les prioritats de la innovacié en I’ambit organitzatiu i operatiu:
¢ De tipus organitzatiu:

- Comunicaci6 entre les parts interessades i a la ciutadania.

- Avaluacié del valor socioeconomic de les solucions.

- Politiques de producte orientades a la reduccié i valoritzabilitat,
per exemple mitjancant ’ecodisseny.

- Noves formes d’incentivacio cap a I’ecoeficiéncia i la valoritzacio.

- Sistema de gestio de la demanda d’esmenes organiques i desenvo-
lupament del mercat de nous productes reciclats.

e De tipus operatiu:

- Plantes de tractament menys sensibles a les economies d’escala
(adaptades a escala local).

- Tecnologies ecoeficients de valoritzaci energetica.

- Tractament mecanico-biologic de la fraccio resta per a la valorit-
zaci6 material i energetica.

- Segregacié en origen i pretractament dels residus comercials/indus-
trials de gesti6 privada per a la valoritzacié material i energetica.

- Desenvolupament d’usos locals i amb valor pels materials reci-
clats.

Justificacio

A diferencia del que sol succeir en la majoria de sectors productius, les
forces de mercat no sempre tendeixen a que les ecoinnovacions s’apliquin,
especialment aquelles que integren criteris de sostenibilitat. L’increment
de Pesfor¢ inversor en R+D o la millora de la comunicacio entre el mén
empresarial i els centres de recerca o tecnologics son necessaris perd no
suficients per materialitzar les innovacions i omplir els buits tecnologics
existents.
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Aixo és aixi perque el cicle de vida de I’ecoinnovacié'4 té unes anelles
especialment deébils: generacioé d’idees, demostracié, homologaci6 o di-
fusio de les eco innovacions (demanda). La politica d’innovacié no sol
tenir en compte aquests esglaons, de la mateixa manera que la politica
ambiental no sol interioritzar prou que pot actuar com un motor de la
innovacio en altres sectors. Buscar espais de coordinaci6 entre ambdues
politiques es considera del tot prioritari per a assolir els objectius de la
sostenibilitat. Hi ha un repte tecnologic, pero potser encara més un repte
organitzatiu.

El mercat de la gestio sostenible dels residus és altament innovador i el
seu desenvolupament vigorés depén en bona mesura de ’aplicacié d’ins-
truments organitzatius d’incentivacid, que requereixen un alt nivell de
concertacio.

En definitiva, Padministracié marca els objectius, controla, incentiva i
pren decisions coherents amb els objectius que es volen assolir; les em-
preses inverteixen, innoven i s’esforcen per desenvolupar les millors so-
lucions.

14 L’ecoinnovacio no consisteix solament en inventar siné també en adoptar, adaptar i
combinar de forma nova els processos i tecnologies existents, ja que no és realista esperar GESTIO RESIDUS
ecoinnovacions radicals de totes les empreses o per a tots els problemes. undaco{forumambientaiss



Cal mantenir actualitzat i accessible el
mapa de situacio de la gestio de residus
Mmunicipals

Resum
El mapa ha de contenir tota aquella informacié técnica i economica

rellevant per copsar Ieficacia i eficiencia dels diversos elements del
sistema de gesti6 de RM. Com a minim hi haura una descripcié de-
tallada de:

e Instal-lacions principals de gestié de RM.

e Sistemes de recollida selectiva en funcionament.

e Compte de resultats d’explotaci6 del sistema global.

Amb les dades basiques que s’elaboren actualment, la informacié
del mapa i altra de complementaria ha de ser possible fer un diagnos-
tic precis de la gesti6 de residus municipals per aprendre dels errors i
orientar la innovacio.

El mapa ha de contenir tota aquella informacié técnica i economica
rellevant per copsar I’eficacia i eficiencia dels diversos elements del sis-
tema de gestié de RM, com a minim:

e Instal-lacions principals de gestiéo de RM: abocadors, incineradores,
plantes de tractament mecanico-biologic, plantes de tractament de
FORM, plantes de tractament de residus voluminosos i de deixa-
lleries. Per a cada instal-laci6 el mapa ha de recollir:

- Capacitat.

- Balan¢ de masses i energia (incloent-hi totes les entrades i sortides).

- Composici6 dels residus entrants (segons un model tipus).

- Quantitat i qualitat de les sortides.

- Destins de les sortides (instal-lacions concretes industrials o de ges-
tié de residus que reben les sortides).

- Emissions.

- Costos i ingressos d’explotacid, indicant per separat subvencions,
primes i impostos indirectes.

- Punts forts i debils (problemes, errors i encerts).
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e Sistemes de recollida selectiva:

- Descripci6 detallada (incloent-hi costos i instruments de sensibi-
litzaci6 i comunicacio) del funcionament operatiu i organitzatiu
d’aquells sistemes que estan donant resultats millors i dels sistemes
que no funcionen prou bé.

e Compte de resultats d’explotacio del sistema global:

- Costos, segons les partides principals (personal, energia, mante-
niment, etc.).

- Ingressos, segons les partides principals (venda de subproductes,
SIGs, canons, aportacions dels pressupostos de cada un dels nivells
de les administracions publiques, etc.)

Amb les dades basiques que s’elaboren actualment, la informaci6 del
mapa i altra de complementaria ha de ser possible fer un diagnostic precis
de la gestio de residus municipals, per tal de:

e Aprendre dels errors i dels encerts per fer una bona planificacio,
que millori els punts debils i reforci els punts forts.
e Orientar la innovacié per avancar més de pressa.

Justificacio

Les dades actualment disponibles i facilment accessibles sobre genera-
ci6 i gesti6 de residus son insuficients, perque no aporten la informacié
adequada per fer un bon diagnostic que, a la vegada, és la base per a op-
timitzar la planificacio.

Quant més detallada i fiable sigui la informaci6 disponible, es podran
fixar objectius més precisos i segregats i més s’afavorira el desenvolupa-
ment de les millors solucions. Per impulsar la innovacio, cal plantejar
problemes concrets i ben documentats. Tractant-se de residus de titulari-
tat publica, una major transparéncia informativa esta justificada.

El mapa de situacié també és un instrument informatiu per a facilitar
la participacio6 de les parts interessades en els processos de planificacio.

€€ Un bon diag-
nostic és la base
per a optimitzar la
planificacio 99
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Agents participants a la taula de gestio de
residus municipals

entitats publiques
e Agencia Catalana de Residus
e Ajuntament de Barcelona
® Ajuntament de Lleida
® Ajuntament de Tarragona
e Associacié Catalana de Municipis i Comarques
® Departament de Presidéncia de la Generalitat de Catalunya
e Diputaci6 de Barcelona
* Diputaci6 de Girona
* Diputaci6 de Tarragona
e Entitat Metropolitana Medi Ambient

e Federaci6 de Municipis de Catalunya

entitats privades
* Cespa
e Comsa Medi Ambient
e FCC Medi Ambient
e GBI Serveis
e Grup Hera
® Ros Roca

e Urbaser

suport
e Presidéncia
e Direccio Tecnica

e Coordinacié
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Predisseny de la metodologia per avaluar
el valor socioeconomic de les solucions de
gestio de residus

L’avaluaci6 del valor socioeconomic d’una soluci6 de gestio de residus
s’estructura en tres parts:
e Part 1. Valor financer net per a la societat (tangible).
e Part 2. Efectes multiplicadors en I’economia: contribucié al valor
economic afegit i ocupacio (tangible).
e Part 3. Efectes multiplicadors en ’economia: valor estrategic (in-
tangible).

Part 1: valor financer net per a la societat

El valor financer net per a la societat (VFNS) s’obté d’un balang con-
vencional entre els costos dels tractaments que incorpora la solucié de
gestio de residus i el valor dels bens i serveis produits per la solucié (vegeu
la figura adjunta). Entre els serveis produits, es comptabilitza el valor de
la mitigaci6 de les emissions de GEH que s’aconsegueix amb la solucid,
ja que aquest servei a I’ambit de la UE és objecte d’un mercat organitzat.

Tres costos dels tractaments es consideren de forma diferenciada:
e El cost de ’abocament dels rebutjos generats per la solucio.
e El cost del transport diferencial entre les solucions que es comparen.
e El cost de la valoritzaci6 de les sortides.

Si és el cas, caldra considerar també els costos de la gestié administra-
tiva publica que requereix la solucié.

Donat que es tracta d’una avaluacié per a la societat, tots els costos i
valors es valoren a preus basics, és a dir, sense subvencions ni impostos
indirectes (en particular, sense primes eléctriques). Aixo és aixi perqueé
aquests pagaments serien a la vegada costos i beneficis per a la societat,
i dificultarien la interpretacié del balang.

En rigor, els costos i valors que cal introduir en I’avaluacié son els mit-
jans al llarg de la vida util de la solucid, tenint en compte la seva evolucid
deguda a la variaci6 dels preus de les primeres matéries basiques. Aixo
obliga a expressar-los com una funci6 d’aquests preus. En una versi6 sim-
plificada, el VENS es pot calcular sense pronosticar evolucio dels preus.



Perfil tipus del valor financer net per a la societat

(VAN en €)
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S: sortides a valoritzacio

Cost dels tractaments
Es tenen en compte les inversions i els costos del quadre seglient.

Inversié Operaci6 i manteniment

Inversions i reposicions

Costos d’operacid
1 manteniment
Personal propi
dels tractadors
Despeses generals
(per defecte, 6%)

 Les inversions es poden materialitzar en més d’1 any, encara que el
programari informatic que s’utilitza a la part 2 de la metodologia
admet fins un maxim de 5 anys. Teoricament, les inversions han
d’incloure el cost dels terrenys en els que s’implanten els tracta-

ments, valorats al seu cost d’oportunitat.

e Els costos d’operacié i manteniment al llarg de la vida util de la so-
lucié fan referéncia als costos externs, és a dir les compres i sub-

contractacions.
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e El cost del personal propi directe dels tractadors.
* Les despeses generals imputables a la solucio.

Si es considera rellevant, també es poden incloure els interessos del fi-
nangament del capital de treball de la soluci6 (el que es necessita per a
cobrir el possible decalatge entre els ingressos i les despeses de la solucid).
No obstant, en una avaluaci6 des del punt de vista de la societat es pot
fer abstraccio d’aquests interessos.

Les instal-lacions de tractament existents que pugui utilitzar una solu-
ci6 tenen la mateixa consideracio que les plantes de tractament noves; és
a dir, els costos de tractament son independents de la vida util que li resti
a cada instal-lacié.

Cost dels rebutjos a abocador

Per a cada tipus de rebuig, el VENS es normalitza per a totes les solu-
cions de gestié de residus que es puguin comparar. Aquesta informacid
es recull en una base de dades centralitzada que es mantindra actualit-
zada.

Cost del transport diferencial entre solucions

Es precalcula de forma normalitzada a partir de les caracteristiques ba-
siques dels residus a transportar i de la distancia de transport. Els para-
metres de consums i costos es recullen en una base de dades centralitzada
que es mantindra actualitzada.

Si les diferéncies entre solucions son significatives, es considerara els
transports diferencials segiients:
® Del residu objecte de la solucio.
* Dels residus secundaris.
* De les sortides a valoritzacio.

Valor intrinsec de les sortides

El valor intrinsec (o valor ombra) pot definir-se com el cost d’oportu-
nitat social, és a dir com el cost minim per a la societat dels bens i serveis
convencionals que se substitueixen gracies als bens i serveis produits per
la soluci6. Per exemple:

e Siuna solucio genera electricitat i la injecta a la xarxa d’alta tensio,
el valor intrinsec resultaria de sumar:



- El cost més barat de produir aquesta electricitat i injectar-la a la
xarxa d’alta tensié. En termes practics, es podria considerar el
preu mitja anual del mercat electric en alta.

- E1 CO2 estalviat, d’acord amb la hipotesi de substitucio electrica.

e Si una solucié genera un CSR (combustible solid recuperat) que
s’utilitza en una cimentera per a substituir carbo de coc, el valor
intrinsec resultara del balang segiient:

- Cost d’inversi6 i d’operaci6 i manteniment de la cimentera per ac-
ceptar i utilitzar el CSR.

- Estalvi en la compra de coc.

- Estalvi o guany pels drets d’emissi6 de CO2 generats, segons el percen-
tatge del pes de carboni total del CSR que es pot considerar biogenic.

e Si una solucio genera plastic reciclat, el valor intrinsec resultara del
balang segtient:

- Cost d’inversi6 i d’operacio i manteniment de I’afinament del plas-
tic recuperat fins la fabricaci6é de granza que substitueix primera
materia verge.

- Estalvi en granza verge segons el seu preu basic de produccio.

- Reducci6 o increment de les emissions de CO2.

El valor intrinsec de les sortides tipiques de les solucions de gestio de
residus es precalculara de forma normalitzada en una base de dades cen-
tralitzada, que caldra mantenir actualitzada. Per aix0, quan s’avalua una
solucid, cal conéixer amb precisié (o hipotetitzar) la via de valoritzacio
que seguira i les caracteristiques basiques de la sortida rellevants a efectes
d’aquesta forma de valoritzacio.

Valor del CO2
S’avalua d’acord amb els criteris segiients:

e No es té en compte I’emissié de CO2 durant el periode d’inversio.

e El valor del CO2 evitat o produit amb les sortides, s’incloura en el
seu valor intrinsec.

¢ Aixi mateix, el valor del CO2 de I’labocament de rebutjos i del trans-
port diferencial quedara incorporat en el VENS d’aquests serveis.

e La resta del CO2, és a dir les emissions dels processos de tractament
propis de cada solucid, sera objecte d’un balang diferenciat: combus-
ti6 dels consums energetics i transformacions energetiques de residus.

e El preu del dret d’emissi6 d’1 tona de CO2 s’obtindra de la base
de dades corresponent.

GESTIO RESIDUS

fundacid(fbrumambiental oo



Part 2: creacio de valor afegit i ocupacio
La segona part de la metodologia avalua el valor economic afegit i els
llocs de treball a temps complet que genera cada solucié de gesti6 de re-
sidus, i ho fa en dues etapes:
e La contribuci6 dels tractaments de residus.
e La contribuci6 induida en ’economia.

La taxa de descompte per a obtenir els valors actuals nets ha de ser la
mateixa que s’ha aplicat en la part 1 de la metodologia.

Com a informaci6é complementaria, la part 2 de la metodologia també
avalua les importacions totals de cada solucié.

Tractaments de residus
L’activitat de les empreses tractadores generara per si mateixa un valor
afegit i un determinat nombre de llocs de treball.

El valor afegit es calcula a partir de les dades subministrades pels trac-
tadors, segons I’expressio:

VA = excedents + cost del personal propi + cost financer

Es fa la hipotesi que els excedents son el 13% dels pagaments totals en
inversio i explotacié (incloent-hi el personal propi i les despeses financeres
del capital de treball, si s’han comptabilitzat).

El nombre de llocs de treball s’obté directament de la informaci6 sobre
els tractaments.

Efecte induit en ’economia

Les despeses d’inversi6 i explotacié que fan els tractadors suposen un
impacte en ’economia, que es distribueix sobre les branques d’activitat
involucrades. Aixo suposa un efecte multiplicador del valor afegit i llocs
de treball generats pels tractadors. Aquest efecte induit es pot estimar uti-
litzant les taules input-output del territori en el que s’opera.



Amb aquesta finalitat, a partir de les Taules input-output de Catalunya
2001, s’ha elaborat un model informatic que té les entrades i resultats se-
guents:

e Introducci6 de dades:

- Despeses d’inversio (distribuides en un maxim de 5 anys) i explo-
tacié (mitjana anual al llarg de la vida util) en compres externes
de bens i serveis a preus basics.

- Valor a preus basics dels bens i serveis que es deixen de demandar
a ’economia degut a la valoritzacié material i energetica que su-
posa la solucié.

e Resultats:

- Valor actual net (VAN) del valor afegit brut induit per la solucid,
expressat en euros constants del primer any.

- Llocs de treball a temps complet equivalents: total d’hores treba-
llades dividit per la mitjana anual de les hores treballades en llocs
de treball a temps complet en el territori economic.

- Importacions (VAN en euros), tant de la resta d’Espanya com de
la resta del mon.

El model permet integrar els calculs corresponents als tractaments, de
manera que es poden obtenir els resultats totals.

Part 3: valor estrategic

La part 3 de la metodologia té per objectiu valorar la contribucio de
les solucions de gesti6 de residus al compliment dels objectius de sosteni-
bilitat economica. Dit amb altres paraules, I’objectiu és valorar el poten-
cial de cada soluci6 per crear valor afegit i ocupacio en el futur, d’acord
amb el model economic que impulsa cada territori. En aquest sentit, la
part 3 és el complement estratégic de la part 2.

La gestio de residus no s’ha d’entendre com un sector “especial”, que
opera al marge de les estratégies de desenvolupament economic d’un pais.
En consequiéncia, les decisions que es prenen en aquest ambit han de ser
coherents amb les politiques generals basiques com ara ’economica, I’e-
nergetica, la d’innovaci6 o la de canvi climatic. Aquesta coheréncia és un
element important per a la creacié d’un entorn en el que les empreses del
sector se sentin motivades cap a I’eficiéncia i la innovacio, condici6 basica
per a la competitivitat i la internacionalitzacié.
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Es tracta finalment que la gesti6 de residus sigui, juntament amb altres
ambits ambientals, un dels nous motors de I’economia, que han d’anar
substituint alguns sectors economics més tradicionals el recorregut dels
quals mostra simptomes d’esgotament.

Els valors que mesura la part 3 de la metodologia son expectatives in-
tangibles. Per tant, cal aplicar técniques d’analisi multicriteri per a ’ava-
luacio.

En el predisseny de la metodologia per a mesurar el valor estrategic,
s’han identificat alguns criteris d’avaluacié que permetin copsar qué es
tracta de valorar, de manera que en el disseny final, amb la participacié
d’experts en les politiques de govern més directament implicades, es pu-
guin definir els criteris definitius.

Com a referéncia per aquesta primera identificacié de criteris, s’han
considerat tres documents:

e Estratégia de Lisboa: Directrices integradas para el crecimiento y
el empleo (2008-2010). Comision Europea. 2007.

e Programa Nacional de Reformas de Espafia. Convergencia y em-
pleo. Unidad Permanente de Lisboa. Gobierno de Espafia. 2005.

* Acord estrategic 2008-2011 per a la internacionalitzacid, la qualitat
de I'ocupacio i la competitivitat de I'economia catalana. Generalitat
de Catalunya. Juny 2008.

Tal es pot veure en el quadre adjunt, els criteris s’han agrupat en tres
apartats:
e Competitivitat economica.
¢ Innovacié i coneixement.
e Creaci6 de teixit economic.



Avaluaci6 del valor estrategic de les solucions de gestio de residus (intangible)

Solucié | Solucio

1 2
Ponderacié = En quina mesura cada una de les solucions:
Competitivitat 30
economica
15 Contribueix a la diferenciacié i la diversificacié del
sector de la gestio de residus, especialment en ninxols
d’exportacio.
10 Millora la competitivitat d’altres sectors, induint-hi
I’ecoinnovacid, aportant primeres mateéries i energia
d’origen secundari, reduint les despeses ambientals, etc.
5 Promou la gesti6 integral de poligons industrials,
comercials 0 agropecuaris, aportant serveis compartits,
especialment en 'ambit de I'energia (renovable).
0 0
Innoyaao 1 40
coneixement
15 Fomenta la innovaci6 tecnologica o organitzativa.
15 Consolida i posa en valor tecnologies propies que
comencen la seva fase comercial (market pull).
5 Aporta complexitat, fent émfasi en la gestio (software)
més que en la inversi en immobilitzat (hardware),
afavorint la cooperacié empresarial i la creaci6 de
Xarxes, per generar i compartir coneixement.
5 Genera llocs de treball adequats per titulacions
de formaci6 professional.
0 0
Creacio
de teixit 30
economic
10 Afavoreix el desenvolupament de clusters locals o
de nuclis emergents (descentralitzacié economica).
10 Crea oportunitats per emprenedors.
10 Fa possible la participacié de PIMEs innovadores i
dinamiques, amb capacitat de creixement.
0 0

Font: elaboracié propia a partir de:

- Estrategia de Lisboa: Directrices integradas para el crecimiento y el empleo (2008-2010). Comision
Europea. 2007.

- Programa Nacional de Reformas de Espana. Convergencia y empleo. Unidad Permanente de Lis-
boa. Gobierno de Espaiia. 2005.

- Acord estrategic 2008-2011 per a la internacionalitzacio, la qualitat de I'ocupacié i la competitivitat
de lI'economia catalana. Generalitat de Catalunya. Juny 2008.
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Resultats finals

La metodologia posa a disposici6 dels decisors informacié quantitativa
i qualitativa en forma de 6 indicadors (vegeu el quadre adjunt). Aquesta
informacio és heterogenia i, per tant, necessita una interpretacio subjec-
tiva. Si els resultats finals es volen transformar en una sola puntuacio, cal
utilitzar eines d’avaluaci6 integrada com I’analisi multicriteri.

Els indicadors que avaluen la metodologia son realment importants
per a la presa de decisions, perd no son unics ni tenen perque ser deter-
minants, sindé que es poden complementar amb qualsevol altre criteri o
consideraci6 que els decisors considerin rellevant.

Informacio final que integra el valor socio-economic d’una soluci6 de gestio
de residus

Part 1 Part 2 Part 3

VENS VAB LTE Importacions Valor
estrateégic
VAN (€) = TIR(%) @ VAN (€) LTE VAN (€) | Puntuaci6

VENS:  valor financer net per la societat.
VAB: valor afegit brut.

LTE: llocs de treball equivalents a temps complet.
VAN: valor actual net.
TIR: taxa interna de retorn (%).

Quan s’avalua la part 2, cal tenir present que les solucions amb un
menor VAN del VENS alliberen recursos per utilitzar-los en altres pro-
jectes que també tindran efectes multiplicadors.



Funcions principals d’una entitat de gestio
de la demanda de compost

Assessorar els usuaris en 1’avaluacié de les seves necessitats de fertilit-
zaci6 organica: tipus de compost o esmena, dosi, moments d’aplicacio,
complement inorganic necessari, etc.

Prioritzar les aplicacions de les esmenes disponibles en les explotacions
demandants.

Avaluar la necessitat de construir plantes d’emmagatzematge temporal
de compost en la seva zona d’actuacio.

Garantir la qualitat del compost a ’'usuari mitjangant técniques de baix
cost; assegurar que el compost no aporta elements toxics per al sol i
els cultius en quantitats excessives.

Controlar els principals parametres de contaminacio i de proteccié del
sol.

Vetllar pel compliment de la normativa.

Gestionar el transport de compost fins a la finca i la seva aplicacié cor-
recta.

Fer un seguiment dels resultats agronomics o edafologics.

Avaluar i posar de manifest els estalvis pels agricultors i per a la societat
en conjunt.

Mantenir al dia un registre de tots els parametres que defineixen una
aplicacio (explotacio, parcel-la, cultiu, dosi, resultats, analitiques, inci-
dencies, etc.)

Realitzar proves i experiéncies demostracié sobre I’ts de fertilitzants
Organics.
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Potencial de mitigacié d’emissions de GEH
associat a la gestido de residus municipals a
Catalunya (valors orientadors)

En les condicions de tractament que es proposen en aquest document.

Hipotesi de substitucio eléctrica (kg CO2/kWhe): 0,5 (mix espanyol
en alta tensio).

Generacié de RM a Catalunya a mig termini: 4.500.000 t/a.

Mitigaci6 per reciclatge a partir de recollida selectiva

- Reciclatge net (t/a) Mitigaci6 (t CO2/a)
- kg CO2/t | Actual (1) Potencial (2) | Actual Addicional

Paper | 1.000 = 384.930 560.000  384.930  179.000
cartro

Vidre 300 195.650 200.000 | 58.695  1.500
ﬁ“vasos 2.000 77.550 158.000  155.100  163.000
eugers

Materia

c 110 271.440 864.000 | 29.858  66.000
organica (DA)

929.570 1.782.000 1 628.583  409.500

(1) Recollida selectiva bruta de RM ordinaris = 24%

(2)Recollida selectiva bruta de RM ordinaris = 46%
Font: elaboracié propia

Mitigaci6 per tractament mecanico-biologic de la fracci6 resta

En el cas de:
- 9% de reciclatge; digestié anaerobia de la MOR.

Credit Fracci6 resta a TMB (t/a) Mitigaci6 (t CO2/a)

(kg CO2/t FR) Actual Potencial Actual Addicional

150 500.000 1.950.000 75.000 305.000

Font: elaboracié propia



Mitigacio per valoritzaci6 energética
- Rendiment electric net: 22%.

Credit Fraccio6 resta a TMB (t/a) Mitigaci6 (t CO2/a)
(kg CO2/t FR) Actual Potencial Actual Addicional

-650 700.000 1.100.000 -455.000 -260.000

Font: elaboracié propia

Mitigaci6 als abocadors per desviaci6 de residus biodegradables expressats
en termes de fraccio resta (evitacio d’emissions futures)

Desviacié d’abocadors | Desviacié d’abocadors
., ., Mitigaci6 (t CO2/a)
sense captacié de BG amb captaci6 de BG

Actual Potencial Actual Potencial Actual Addicional

(tFR/a) (tFR/a)  (tFR/A)  (tFR/Aa)  (tCO2/a) (t CO2/a)
500.000 1.300.000 1.400.000 3.000.000 = 1.000.000  1.200.000

Font: elaboracié propia a partir del “Inventario de emisiones de gases de efecto inverna-
dero de Esparia,1990-2006".

Potencial total (tCO2/a)

1tCO2=25 €

Actual + addicional Addicional

2.900.000 1.650.000

Font: elaboracié propia
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