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La reduccion de residuos es una de las claves en
el camino hacia una sociedad sostenible. Las au-
toridades comunitarias proponen' la aplicacion
de una jerarquia de gestion que se concreta en
priorizar la prevencion y valorizacion (Figura 1).
Esta idea también es conocida como la regla de
las tres erres: Reducir, Reutilizar y Reciclar®. Se-
gun dicha jerarquia, la primera prioridad es po-
ner en marcha las medidas necesarias para evitar
que el residuo sea generado, lo que se conoce
como prevencion o minimizacion. Si el residuo
es finalmente generado, se tratara de reintegrarlo
en el ciclo de vida del producto para que deje
de ser un residuo. Este proceso se conoce como
valorizacion y puede lograrse reutilizando o re-
ciclando los materiales. Reutilizar implica alar-
gar la vida util de los productos —utilizando de
nuevo un producto para otro fin diferente para
el que se adquirio— y reciclar consiste en obtener
un producto a partir de un residuo mediante un

' Mediante la Directiva Marco de Residuos 2008/98/CE del Par-
lamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008,
sobre los residuos, Diario Oficial L312 de 22/11/2008, pp. 3-30.
* Distintos agentes sociales proponen planteamientos mas
ambiciosos con el cumplimiento de otras erres, como Rees-
tructurar el modelo economico para que incluya los costes
ambientales en el precio final de los productos y servicios o
Repensar nuestro modo de vida.

proceso de transformacion. Se trata de cerrar el
circulo del ciclo de vida de los productos, y se
produce cuando un residuo bien gestionado se
convierte en un recurso. Esta propuesta queda
reflejada en el paquete de nuevas medidas sobre
economia circular planteado por la Comision Eu-
ropea en diciembre de 2015. Este concepto de
economia circular incide, entre otros aspectos,
en la necesidad de reducir la pérdida de material
y los residuos generados durante la produccion
y el consumo, pérdida que se produce cuando el
modelo economico es lineal y se basa en extraer,
producir, consumir y eliminar.

Figura 1. Jerarquia de gestion de residuos
sostenible
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El principal objetivo de esta jerarquia es mi-
nimizar la cantidad de residuos depositados
en vertedero (European Commission, 2003).
El vertido es el método de tratamiento menos
deseable, tanto por los dafios irreparables que
producen los gases de efecto invernadero y las
emisiones de lixiviados a las aguas de los ver-
tederos, como porque los residuos deposita-
dos en vertedero representan una pérdida de
recursos naturales. Se plantea asi gestionar los
residuos como recursos y que el reciclaje y la
reutilizacion sean opciones econémicamente
atractivas para los gestores publicos y priva-
dos, fruto de que la recogida selectiva sea una
opcion muy extendida y se hayan desarrollado
mercados para las materias primas secundarias
(European Commission, 2011a). En resumen,
garantizar el reciclaje de alta calidad y tender
hacia el vertido cero. Para el horizonte 2030 se
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plantea el objetivo de reciclado del 65% de los
residuos municipales, mediante el ya mencio-
nado paquete de medidas en el camino a la eco-
nomia circular.

En el reciclaje de las distintas fracciones que
componen los residuos municipales, los resi-
duos biodegradables requieren especial aten-
cién por su cantidad —suponen mas de la mi-
tad de los residuos domésticos—, sus efectos
secundarios si son depositados en vertedero y
su potencial como fuente de energia renovable.
Las autoridades medioambientales (European
Commission, 2008; European Environmental
Bureau, 2012) reconocen la necesidad de una
directiva especifica para este tipo de residuos
que incluya la obligatoriedad de un sistema de
recogida selectiva para poder reciclar esta frac-
cion. Esta recogida diferenciada permite, ade-

Los costes

de gestion
dependen de
forma muy
significativa
de las
caracteristicas
particulares de
cada municipio.
Antzuola. Foto:
Ayuntamiento
de Antzuola.
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Kl concepto de economia circular
incide, entre otros aspectos, en la
necesidad de reducir la perdida de
material y los residuos generados
durante la produccion y el
consumo, perdida que se produce
cuando el modelo economico

es lineal y se basa en extraer,
producir, consumir y eliminar

mas de reducir su vertido, tanto la recuperacion
energética de biogas, como el aprovechamiento
del potencial de los residuos biodegradables
en materia de mejora del suelo por obtenerse
compost con un nivel de impropios suficien-
temente bajo, algo mas dificil de lograr si los
residuos biodegradables se recogen mezclados
con el resto de residuos y se separan mediante
procedimientos biomecanicos. En las experien-
cias europeas con los residuos biodegradables
las principales medidas aplicadas han sido la
recogida selectiva obligatoria, los limites y ta-
sas al deposito en vertedero, los estandares de
compostaje y los sistemas de gestion de calidad
(European Commission, 2011b; 2011c).

La separacion de materiales en origen es una de
las formas mas eficaces de recuperacion para
la valorizacion posterior, dado que el grado de
calidad de los materiales recuperados es mayor.
Cuanto mas precisa sea esta separacion, mayor
serd la eficiencia de la gestion y la calidad del
producto obtenido, ya que los materiales pue-
den ser utilizados como materias primas en
mejores condiciones. Que la separacion se haga
correctamente es especialmente importante en
el caso de los residuos biodegradables para re-
ducir los costes de tratamiento (Puyuelo et al.
2013), ya que la presencia de impropios implica
dificultades en el proceso de compostaje, una
baja calidad del compost y un incremento de
los costes de manejo, extraccion y disposicion
del residuo asi como de mantenimiento de los
equipos (Pagans et al. 2004) y en algunos casos

invalida el uso posterior de la fraccion organica
recogida.

Hay una serie de factores basicos a tener en
cuenta en el desarrollo de un sistema de recogi-
da selectiva eficaz, con mas razon si tenemos en
cuenta que cada sistema de recogida lleva aso-
ciado diferentes ratios de recuperacion (Tans-
kanen y Melanen, 1999). Es necesario conocer
la composicion de los residuos para determinar
los porcentajes recuperables. Se precisa tam-
bién definir la meta, que dependerd, entre otras
cuestiones, de los objetivos establecidos por ley
y la disponibilidad de mercados para los mate-
riales recuperados. Efectivamente, resulta fun-
damental asegurarse de que existen salidas para
los materiales recogidos selectivamente, es de-
cir, que el vinculo entre la recogida selectiva, el
tratamiento adecuado para asegurar la calidad
del subproducto y las vias de comercializacion
del subproducto es fuerte (Ministerio de Medio
Ambiente, 2003). También es primordial cono-
cer los costes asociados con la recuperacion de
materiales y el tratamiento al que vayan a ser
sometidos dichos residuos.

También es preciso tener presentes los obsta-
culos detectados para su implantacion. Por un
lado, los indices de captura de la fraccion or-
ganica en las ciudades verticales (aquellas con
viviendas de varias alturas y mayor densidad de
poblacion) son bajos y la calidad no es buena,
ya que se recoge un porcentaje elevado de im-
propios que contaminan la fraccion recogida se-
lectivamente (Dahlén et al., 2007). Por otro lado
se detectan ciertas dificultades por parte de los
individuos para gestionar esta fraccion de resi-
duos de forma diferenciada (Purcell y Magette,
2010). Asimismo, la frecuencia de recogida de
la fraccion organica debe ser suficientemente
alta como para evitar la acumulacion de esos
residuos, algo particularmente importante en
lugares de climas calidos, ya que los residuos
organicos se pueden descomponer y producir
olores antes de ser recogidos. Por ultimo, es re-
comendable la implementacion de un sistema
de seguimiento de la actitud de la poblacion,
dado que en ciertos casos se ha observado que
la cantidad de residuos organicos recogidos dis-
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minuye después de unos anos desde que se im-
planta el sistema (Latasa et al., 2013).

EVOLUCION DE LA GESTION
DE RESIDUOS ORGANICOS EN ESPANA

En Espafia, la responsabilidad sobre la gestion de
los residuos se divide en niveles. En el primer ni-
vel se encuentra el Estado, que tiene competen-
cia exclusiva para elaborar y aprobar legislacion
basica de proteccion del medio ambiente, y por
ende, de los residuos. Fruto de esta competen-
cia, la administracion estatal elabora los Planes
Nacionales de Residuos’. En todos ellos se pro-
ponen aumentos paulatinos en la cantidad de la
fraccion biodegradable recogida selectivamente
y se establecen objetivos de reduccion de su de-
posito en vertedero. En cuanto a las medidas, se
plantean el establecimiento de acuerdos y con-
venios de colaboracion y la realizacion de pro-
yectos piloto para implantar la recogida selectiva
de la fraccion organica y de residuos verdes de
parques y jardines, la adopcion de una norma
espariola sobre recogida selectiva de fraccion or-
ganica, el tratamiento bioldgico para produccion
de compost de calidad o la necesidad de cam-
panas de informacion y sensibilizacion destina-
das a que los consumidores separen en origen
la fraccion organica. En un segundo nivel com-
petencial se encuentran las Comunidades Autoé-
nomas, que elaboran los planes autonémicos de
gestion. En el tltimo nivel, las autoridades loca-
les son las encargadas de la recogida, el transpor-
te y el tratamiento de los residuos urbanos. Los
municipios pueden a su vez asociarse en entida-
des locales supramunicipales como mancomu-
nidades, areas metropolitanas y comarcas. En los
ultimos afios, se han llevado a cabo numerosas
experiencias de agregacion supramunicipal en
el ambito de los residuos y se constata que una
gestion desde este ambito es notablemente mas
eficaz (Gomez y Berbel, 2003) y puede impli-
car economias de escala en el sector (Bel, 2006),

* Plan Nacional de Residuos Urbanos 2000-2006 (Ministerio
de Medio Ambiente, 2000), Plan Nacional de Residuos Urba-
nos 2008-2015 (Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural
y Marino, 2009a; 2009b) y Plan Estatal Marco de Gestion de
Residuos 2016-2022 (Ministerio Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, 2015).
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sobre todo para los municipios pequerios y me-
dianos. Las asociaciones, cooperacion y alianzas
de este tipo son fundamentales para la conse-
cucion de soluciones integradas cuyos objetivos
son la minimizacion de costes y la maximizacion
de beneficios medioambientales (Phillips et al.,
1998; Slater et al., 2007).

Hasta la década de los 80 todos los residuos
municipales eran depositados en vertedero en
Espafia. Entonces comienza a producirse de
forma paulatina lo que podria denominarse
una primera revolucion en la gestion de los
residuos, un cambio de enfoque. Desde esta
nueva vision, se empieza a defender una ges-
tién que priorizara la valorizacion de materiales
frente a la eliminacion hasta entonces predomi-
nante. La concienciacion de que los residuos
significan una pérdida de recursos naturales
supone el comienzo de la recogida de diversas
fracciones de residuos de forma selectiva para
someterlas a métodos de tratamiento diferen-
ciados, que se traduce en un aprovechamiento
de los recursos contenidos en los residuos y
posibilita que ciertas fracciones de residuos no
terminen en vertedero.

A partir del afio 2001, los municipios espano-
les de mas de 5000 habitantes estan obligados
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a implantar sistemas de recogida selectiva de
residuos urbanos que posibiliten su reciclado y
otras formas de valorizacién, incluyendo la re-
cogida selectiva de la materia organica. Las po-
liticas de residuos desarrolladas por los munici-
pios contemplan medidas como inversiones en
equipamientos, actuaciones logisticas, cambios
normativos, adopcion de instrumentos econo-
micos y programas de sensibilizacion ciudada-
na. Para su planificacion y desarrollo, las auto-
ridades locales deben basarse en una serie de
parametros, como las tendencias histéricas en
la gestion de residuos, la disponibilidad de es-
pacio en vertederos, los costes de los diferentes
métodos de tratamiento y la existencia de mer-
cados para las materias secundarias.

A continuacién se describen los sistemas de re-
cogida mas extendidos en Espana:

* Depositos Alternativos de Residuos, Puntos
Limpios o Ecoparques: estan ubicados en lu-
gares alejados del area de viviendas y permi-
ten recoger diversas fracciones de residuos
como los residuos voluminosos. En algunos
lugares funcionan también los Puntos Lim-
pios Moviles.

* Areas de Aportacion o Islas verdes: los puntos
de deposito estan situados en comunidades
o vecindarios, a 100-400 metros de los do-
micilios. Son superficies restringidas para
la ubicacion de los diferentes contenedores
proximos entre si.

* Puerta a Puerta: los ciudadanos deben deposi-
tar los cubos en cada puerta o patio interior
del edificio, cumpliendo un horario deter-
minado preestablecido para cada una de las
fracciones recogidas.

* Recogida en acera: los puntos de depdsito
estan ubicados a unos 50-60 metros de las
viviendas y se utilizan sobre todo para la re-
cogida en masa.

Es habitual aplicar simultaneamente distintos
sistemas de recogida segun la fraccion. El sis-
tema cuya implantacion estd mas extendida en

Espana es aquel que recoge papel/carton, vi-
drio y envases ligeros en areas de aportacion
y residuos resto mediante recogida en acera
(Gallardo et al., 2010; 2012). Algunos muni-
cipios recogen los residuos voluminosos en
el punto limpio, los residuos peligrosos en el
punto limpio moévil, el vidrio, papel/carton y
envases en las areas de aportacion y fraccion
organica y fraccion resto mediante el sistema
Puerta a Puerta. En otros municipios se reco-
gen las fracciones reciclables por un lado y los
residuos-resto por otro, y también funcionan
en otro tipo de recogidas, como materia orga-
nica y residuos-resto, material inerte y material
combustible, o materia organica, reciclables y
residuos-resto. De forma novedosa, en algunas
ciudades se recoge la fraccion multiproducto
(papel/carton y envases ligeros) con el fin de
optimizar la recogida de residuos. Cataluna es
la Comunidad Auténoma en donde se reco-
ge una mayor cantidad de residuos de forma
diferenciada mediante sistemas que requieren
separacion en el domicilio, basicamente con-
tenedores en acera o sistemas Puerta a Puerta
(Agencia de Residus de Catalunya, 2006).

En la practica, la gestion de residuos municipa-
les en Esparia es muy mejorable (Artaraz et al.,
2012). La separacion en origen estd todavia en
estado embrionario (Puig-Ventosa, 2008). En
lo referido a los residuos organicos, las expe-
riencias de recogida selectiva son escasas, por lo
que el vertido sigue siendo el método de trata-
miento predominante y los objetivos de desvio
establecidos para esta fraccion de residuos es-
tan muy lejos de alcanzarse(en 2011, un 57,9%
de los residuos municipales se depositan en
vertedero) . Ademas, la implantacion de las me-
didas se produce de forma tardia y no siempre
se traduce en el cumplimiento de los objetivos
establecidos y la aplicacion de muchos de los
instrumentos de politicas publicas se encuentra
aun en fase incipiente. Los medios materiales y
humanos son insuficientes, las administracio-
nes publicas de los diferentes niveles no son ca-
paces de trabajar con la coordinacion necesaria
y no se dedican recursos economicos suficien-
tes. Esta gestion inadecuada es especialmente
preocupante, dado que los suelos productivos
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espanoles presentan un gravisimo problema de
déficit cronico e historico de materia organica.
Espana debera reaccionar a tiempo y hacer un
esfuerzo extraordinario para evitar el incumpli-
miento y las sanciones (European Topic Centre
on Resource and Waste Management, 2013;
Observatorio Sostenibilidad Espana, 2012).

RECOGIDA PUERTA A PUERTA (PAP):
UNA VIA PARA OPTIMIZAR

LA RECOGIDA SELECTIVA DE
RESIDUOS ORGANICOS

1. Ventajas y limitaciones del PaP

El sistema de recogida Puerta a Puerta (Kerbside
system) (en adelante PaP) se propone como una
via para optimizar la recogida selectiva de re-
siduos organicos. Se fundamenta en la entrega
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segregada de las distintas fracciones de resi-
duos con un calendario previamente estableci-
do en el lugar que son generadas (domicilios o
comercios) y sobre las que se ejerce un control
sobre la separacion. Las principales ventajas de
este sistema de recogida son las siguientes:

* Se ajusta a la jerarquia de gestion de la Direc-
tiva Marco de Residuos.

* Posibilita una recogida selectiva generalizada
de todas las fracciones reciclables, incluida
la fraccion organica.

* Evita las actitudes poco participativas porque
se ejerce un mayor control en la separacion
domiciliaria (Coll et al., 2002).

* Provoca un aumento de la concienciacion de
los ciudadanos que permite la corresponsa-

Hernani

es uno de

los cuatro
municipios
guipuzcoanos
pioneros en
el sistema

de recogida
PaP. Foto:
Ayuntamiento
de Hernani.
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bilizacion de la gestion de los residuos entre
los ciudadanos y la administracion (Colomer
et al., 2010).

* Puede mejorar la recogida de las fracciones
que se recogen selectivamente (Dahlén et al.,
2007; Gallardo et al. 2020; 2012) e incre-
mentar las ratios de reciclaje con bajos nive-
les de impropios.

o Implica disponer de datos de recogida y ges-
tion mas desagregados y hacer frente al pro-
blema de la insuficiencia de datos relaciona-
dos con la gestion de residuos que dificulta
la aplicacion de estrategias de reduccion
(Chowdhury, 2009).

Asimismo, el sistema PaP permite la adopcion
del pago en funcion de los residuos generados
(PAYT, Pay As You Throw). Las experiencias con
el sistema PAYT han tenido un impacto signifi-
cativo en la reduccion de residuos de los domi-
cilios y en el incremento del reciclaje (Dahlén
et al., 2007; Eunomia, 2002; 2003; Gellynck y
Verhelst, 2007; Hage y Soderholm, 2007; Puig-
Ventosa, 2008; Reichenbach, 2008; Skumatz,
2008; Skumatz y Freeman, 2006; Sterner y
Bartelings, 1999). El sistema permite ademas
que la gestion de los residuos se realice persi-
guiendo la consecucion de dos objetivos: (1)
equidad social, ya que cada individuo o empre-
sa que genera residuos debe asumir éstos como
un coste mas del proceso productivo o de con-
sumo y (2) eficiencia econdmica, dado que si
se incorporan los costes de gestion, se evitara
que las decisiones se basen en costes margina-
les inferiores a los costes totales de gestion de
residuos (Artaraz, 2012).

El sistema de recogida PaP tiene también li-
mitaciones, como que se precisa una campana
de sensibilizacion efectiva, es necesario guar-
dar cada fraccion en casa hasta el momento
de la recogida (y en el caso de no disponer en
el domicilio de suficiente espacio esto puede
ser una limitacion importante) y supone mas
dependencia para la ciudadania por tener que
respetar un horario preestablecido para la re-
cogida.

2. Claves para un buen funcionamiento
del PaP

El sistema PaP tiene que “poder alcanzar los ob-
jetivos cuantitativos y cualitativos fijados, debe
integrarse en la estructura urbanistica y tiene
que ser aceptado por la ciudadania, debe ser co-
herente con las posibilidades efectivas de recicla-
je disponibles en el territorio integrandose en el
sistema general de gestion de residuos, tiene que
tener el soporte de un plan de comunicacion,
y finalmente, debe ser econdmicamente com-
patible con los recursos de la administracion”
(Agenzia Nazionale per la Protezione dell Ambiente
& Osservatorio Nazionale sui Rifiuti, 1999:53).
Para el logro de estas condiciones, antes de im-
plantar un sistema PaP es preciso considerar las
multiples variables que inciden en la cantidad y
calidad de los residuos recogidos:

» Demograficas y socioecondmicas: numero de
habitantes, numero de domicilios, numero y
distribucion de grandes generadores, etc.

* Geograficas: distancia a las instalaciones de
tratamiento, clima, superficie urbanizada,
densidad de poblacién, tipologia urbanisti-
ca, etc.

* Relacionadas con el sistema de gestion: es-
tructura y frecuencia del servicio de recogi-
da, ingresos y costes, impactos ambientales
asociados, potencial de actuacion en materia
de prevencion (reutilizacion de volumino-
sos, reutilizacion de envases o gestion de la
poda), puntos fuertes y débiles, etc.

* Relacionadas con los residuos: generacion,
composicion, estacionalidad en la produc-
cion, etc.

» Campanas informativas desarrolladas.

Una de las claves del sistema PaP es mantener
la individualizacion del origen. Cuanto mas se
consiga esta individualizacion, mas facil sera
sostener la corresponsabilizacion y la percep-
cion de obligatoriedad de realizacion de la reco-
gida selectiva. Puede hacerse una entrega indi-
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vidual, agregada en contenedores o individual
en unidades de agregacion. Para ello, puede
utilizarse un espacio comunitario para el servi-
cio de recogida. Por eso, aunque su aplicacion
esta mas extendida en municipios medianos y
pequenios con bajas densidades de poblacion
(Coll et al., 2002), también es factible en zonas
con urbanismo de alta densidad de poblacion.
Las soluciones y estrategias son varias y cada
municipio o cada comunidad pueden optar por
alguna de ellas, adaptando la recogida, la cam-
pana de comunicacion, el control de calidad,
etc. a sus propias necesidades.

El comportamiento individual de los domicilios
es otro de los determinantes el éxito del sistema
PaP, ya que como supone cambios importantes
en los habitos de la ciudadania, no funcionara
si los individuos no estan dispuestos a hacer se-
paracion en origen. Fruto de esta estrecha rela-
cion, el conocimiento de cudles son los factores
que incentivan o desincentivan a los ciudada-
nos para participar es basico para el éxito de
estos sistemas (Fenech, 2002). La frecuencia de
recogida es uno de los factores que mas inci-
den en la actitud recicladora de los ciudadanos,
dado que cuanto menor sea esta frecuencia, ma-
yor ser4 el espacio necesario para almacenar los
residuos generados en el domicilio. Se demues-
tra asi una relacion directa entre la frecuencia de
recogida y las cantidades recogidas (Gallardo et
al., 2012; Platt et al., 1991). No obstante, la dis-
minucion en la frecuencia de recogida no afecta
sustancialmente al numero de domicilios que
reciclan sino al peso de los residuos recogidos,
y no de forma muy significativa (Karim et al.,
2012; Tucker et al., 2000). También se detecta
una relacion directa entre las cantidades reco-
gidas y el dia de la semana en el que se realiza
la recogida (Folz, 1991). El tipo de sistema de
recogida incide a su vez en el comportamiento
ante el reciclaje de los individuos (Parfitt et al.
2001), asi como el nimero de arfios que lleva
implantado el sistema, dado que los ciudadanos
estan mas familiarizados con el método de reco-
gida (Gallardo et al., 2012).

Considerando la eficiencia de un sistema de re-
cogida desde el punto de vista de las cantidades
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recogidas, el mejor sistema es el que recoge resi-
duos organicos, multiproducto y residuos-resto
mediante PaP y vidrio en las areas de recogida
(Gallardo et al., 2012). En cuanto a las prefe-
rencias declaradas de los ciudadanos, el 63%
de la poblacion prefiere el sistema PaP al resto
de sistemas (Vaccari et al., 2013). Si compara-
mos el PaP y el sistema de contenedor en acera
para hacer recogida selectiva de fraccion orga-
nica, la recogida PaP presenta ventajas frente
al sistema de contenedor porque su sostenibi-
lidad ambiental es superior (Punkkinen et al.,
2012) y porque el porcentaje de impropios suele
ser menor (Alvarez et al., 2008). Por otro lado,
el contenedor puede presentar problemas de
olores si no se recoge con la frecuencia sufi-
ciente. Por ultimo, y debido a la obligatoriedad
del PaP, las cantidades de fraccion organica re-
cogidas mediante dicho sistema son muy su-
periores a las recogidas a través del sistema del
contenedor.

3. Costes e ingresos del PaP

La optimizacion de costes pasa por la reduc-
cion de la frecuencia de recogida de la fraccion
resto, el uso de camiones no compactadores
para las fracciones que no lo requieran y la
desaparicion del mantenimiento, limpieza y re-
posicion de los contenedores. Los sistemas PaP
pueden implicar mayores costes de inversion
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frente a sistemas en los que se recogen todos
los residuos mezclados, debido sobre todo al
incremento de los costes de recogida y personal
necesario, pero también a los ajustes en las in-
fraestructuras, las instalaciones de tratamiento
mecanico-biologico y los programas formati-
vos. (Dodis et al., 2003; Lavee y Nardiya, 2013;
Teerioja et al., 2012; Yang et al., 2011). Estos
costes pueden variar en funcion de los muni-
cipios, ya que dependeran del tamafio y densi-
dad de poblacion, distancia a las instalaciones
de tratamiento, caracteristicas de los residuos,
precio de los contenedores y costes de trans-
porte. En el 58% de las experiencias PaP eu-
ropeas, la recogida de residuos biodegradables
ha supuesto un incremento del coste de 5-20%
respecto a la recogida en masa (European Com-
mission, 2011b). En el 42% restante, el coste
es equivalente con y sin recogida selectiva. Esto
significa que no puede generalizarse facilmente
una conclusion sobre los costes de la recogida
selectiva de los residuos organicos mediante
PaP, ya que dependen de condiciones locales
como el grado de madurez de la infraestructura
de gestion existente o los impropios presentes
que encarecen los costes de tratamiento. Lavee
y Nardiya (2013) plantean una herramienta
de toma de decisiones para calcular cuando es
econdmicamente factible para una localidad
pasar de un sistema de recogida en masa a otro
de separacién en origen.

En cuanto a los ingresos, con los sistemas PaP
aumentan los ingresos derivados de la recupe-
racion y venta del subproducto obtenido me-
diante la recogida selectiva (Rueda et al., 2005).
En la medida que las recogidas PaP consigan
una mayor captacion de fraccion organica de
alta calidad y otras fracciones valorizables, el
ahorro econdmico puede ser muy notorio en
relacion a una recogida selectiva con resultados
inferiores (Colomer et al., 2010). Es decir, es
preciso evaluar no sélo los costes unitarios por
tonelada recogida sino también por tonelada
recuperada. Se podria calcular a partir de qué
porcentaje de recogida selectiva y de qué indi-
ces de recogida de fracciones por habitante es
mas beneficioso econémicamente implantar un
sistema de recogida PaP.

En todo caso, a la hora de analizar los costes
e ingresos de cualquier sistema de gestion, es
conveniente la aplicacion de un enfoque inte-
gral que considere todos los niveles administra-
tivos, porque mientras la recogida se financia
mediante presupuesto municipal, el tratamien-
to puede ser competencia de niveles adminis-
trativos superiores. Asi, a las ventajas en tér-
minos econémicos del sistema PaP (se reducen
los gastos de tratamiento de la fraccion resto y
aumentan los ingresos derivados de los mate-
riales recuperados) hay que afiadir los ahorros
medioambientales derivados de no utilizar los
vertederos y las incineradoras, ahorros que en
muchos analisis no son considerados. Si el di-
sefio y la implantacion de la recogida PaP se
realiza de forma adecuada, el balance econémi-
co derivado de costos e ingresos es favorable.

4. Experiencias PaP pioneras en Espana

Cataluna es la comunidad auténoma pionera
en la implantacion de la recogida selectiva de
la fraccion organica®. La primera vez que se im-
planta el sistema PaP de la fraccion organica es
en el afio 2000 en los municipios catalanes de
Tiana, Tona y Riudecanyes, como resultado de
la necesidad de buscar un sistema realmente
eficiente y eficaz que superara el estancamien-
to de la recogida tradicional en contenedores
(Coll et al., 2002). Esta experiencia se lleva a
cabo a partir del ejemplo de Italia, donde a
partir de finales de los noventa, municipios de
mas de 100 000 habitantes tienen el sistema
implantado en mayor o menor medida, mas de
1800 municipios han introducido la recogida
diferenciada de la fraccion organica y de ellos
aproximadamente un 70% utilizan un sistema
de recogida PaP (Favoino y Ricci, 2005). Fruto
de los buenos resultados de las experiencias de
los tres municipios catalanes en términos de re-
ciclaje, en los que en promedio se reciclan mas
del 60% de los residuos solidos municipales

4

Mediante la Ley 6/93 de Residuos catalana y el Programa
de Gestion de Residuos Municipales de Catalufia 1995-2000.
Para los casos en los que dicha recogida no se implante, la Ley
9/2008 de Residuos catalana establece un nuevo canon sobre
la incineracion y un incremento del canon del vertedero (de
10€/tonelada a 20 €/tonelada) y de la incineracion (de 5€/
tonelada a 15€/tonelada).
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generados, actualmente mas de 130 munici-
pios catalanes tienen implantado este sistema
de recogida que permite recoger de manera
selectiva la fraccion organica. Los porcentajes
de recogida selectiva en algunos de estos muni-
cipios son muy elevados. Valga como ejemplo
el municipio de Matadepera de la provincia de
Barcelona, que en el afio 2010 alcanzé el 92,6%
(Pujol, 2012). En lo que respecta a la opinion
de los usuarios, el 76,8% de los ciudadanos
catalanes se desenvuelve bien o muy bien con
este sistema de recogida (Colomer et al., 2010).

LA EXPERIENCIA PAP DE RESIDUOS
ORGANICOS EN EL PAIS VASCO

Las experiencias de PaP en el Pais Vasco —en
donde cada territorio histérico implementa su
propio modelo de gestion de residuos a través
de sociedades publicas o subcontratacion de
empresas privadas— se han desarrollado en el
territorio histérico de Gipuzkoa. Aqui los mu-
nicipios estan organizados en mancomunida-
des que se encargan de la recogida selectiva de
las diversas fracciones excepto la fraccion orga-
nica, que es gestionada por los ayuntamientos.
La saturacion de los vertederos en el afio 2008
deriva en un importante debate social y es el
principal motivo de busqueda de sistemas de
alternativos para recoger selectivamente la frac-
cion organica con el fin de adaptarse a la nor-
mativa vigente (Diputacion Foral Gipuzkoa,
2008). Se apuesta entonces por la recogida en
contenedores con el sistema denominado “4
157, que incluye la recogida selectiva de materia
organica procedente de grandes generadores y
domicilios de areas urbanas de baja densidad.

Los cuatro municipios guipuzcoanos pione-
ros en el sistema de recogida PaP son Usurbil,
Hernani, Oiartzun y Antzuola, los tres pri-
meros pertenecientes a la mancomunidad de
Sanmarkos y el cuarto a la mancomunidad de
Debagoiena’. Usurbil es el primero en el ano

> Posteriormente, se aplica el sistema PaP en muchos otros
municipios gipuzcoanos: Legorreta, Itsasondo, Zaldibia, Lega-
zpi, Segura, Ormaiztegi, Antzuola, Aretxabaleta, Arrasate, Ber-
gara, Elgeta, Eskoriatza, Leintz-Gatzaga y Onati, entre ellos.
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2009. Todos ellos son municipios cuya tipolo-
gia de edificacion se compone de algunos ba-
rrios con urbanismo horizontal, otros con ur-
banismo vertical y una zona de caserios.

A continuacion procedemos a realizar un ana-
lisis de los resultados mas inmediatos tras su
implantacién, concretamente para el periodo
2009-2012. Antes de implantar el sistema PaP,
en los municipios se desarrollan procesos par-
ticipativos con varias reuniones (por barrios,
sectoriales, etc.), mediante los cual se decide
el horario diurno de la recogida para abaratar
costes, el calendario de recogida, los servicios

Recogida

de fraccion
organica en
el sistema
Puerta a
Puerta de
Usurbil. Foto:
Asociacion
Zero Zabor
I.B.E.
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Tabla 1. Fracciones y frecuencia de recogida PaP

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
I?nvases Pap?l/ Orgénicos ]?pvases Orgénicos Resto Organicos
OIARTZUN igeros carton igeros
Panales y compresas
Orgénicos Filnvases Pap;e‘l/ Organicos Finvases Orgénicos Resto
USURBIL igeros carton igeros
Panales y compresas
El?“’ases Pap%l/ Orgénicos ]“invases Orgénicos Resto Organicos
HERNANI igeros carton igeros
Panales y compresas
Iinvases Pape’l/ Orgénicos ]“invases Orgénicos Resto Organicos
ANTZUOLA igeros carton igeros
Panales y compresas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por los Ayuntamientos de los municipios.

a prestar en cada zona, los principios aplica-
bles a la tasa de residuos y las demostraciones
practicas sobre donde depositar cada material.
También se ofrecen cursos y material para el
autocompostaje. En los cuatro municipios
coincide la frecuencia de recogida de todas las
fracciones, tal y como queda reflejado en la
Tabla 1. La fraccion resto se recoge unicamen-
te un dia a la semana porque solo supone el
15% del total de residuos. La materia organica
se entrega en cubos marrones, los envases en
bolsas de plastico, el papel y cartén en bolsas
de papel o atado con cordel y el rechazo en
bolsas de plastico, todas ellas en colgadores
ubicados en la calle, cada uno con su etiqueta

identificadora de la vivienda. El vidrio se de-
posita en contenedores en acera. Los residuos
que no se generan a diario (aceites, pilas, etc.)
deben depositarse en puntos limpios fijos y
moviles. Se utilizan vehiculos no compacta-
dores para la fraccion organica y vehiculos sin
grandes tolvas para las fracciones compacta-
bles. Existen unas zonas de emergencia para
dar servicio a aquellos vecinos con problemas
para adaptarse al calendario u horario estable-
cidos, que suelen estar junto a una zona de
aportaciéon (para aprovechar las costumbres
de la ciudadania de depositar las fracciones
reciclables) y en algunos casos es preciso so-
licitar la llave para poder hacer uso de ellas.

Tabla 2. Niveles de recogida de fracciones valorizables antes y después del PaP

(kg/hab/ano)
OIARTZUN USURBIL HERNANI ANTZUOLA

2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012
Organicos 0 76.9 873 1348 0 78,5 0 88.6
Papel/cartén 422 30.4 452 60.6 454 332 26.9 344
Envases ligeros 193 27,8 27,2 35,6 16,3 27,8 25,5 34,5
Vi 430 411 481 37,5 28.0 36,4 208 35,7
Kizcopiéa 31.0% | 720% | 280% | 826% | 33.0% | 783% | 33.7% 85,7%
selectiva

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por los Ayuntamientos de los municipios.
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Tabla 3. Balance econémico antes y después de la implantacion del sistema PaP (en €)

GASTOS INGRESOS BALANCE
Antes Después Antes Después Antes Después Variacion
del PaP del PaP del PaP del PaP del PaP del PaP
OIARTZUN 673000 873586 399060 551899 -273940 -321686 17,4%
USURBIL 525707 655288 239737 518853 -285970 -136435 -52,2%
HERNANI 1233092 1863000 800313 1121452 -432779 -741548 71,3%
ANTZUOLA 52198 116789 16672 32891 -35526 -83898 136,1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por los Ayuntamientos de los municipios.

En las zonas rurales, los vecinos depositan sus
residuos en los puntos de aportacion.

La diferencia en las cantidades de recogida pre-
vias y posteriores a la implantacion del sistema
PaP es evidente, tal y como se muestra en la Ta-
bla 2. El sistema PaP significa por un lado una
mejora cuantitativa, dado que se produce un
importante incremento de los niveles de recogi-
da selectiva. Estos municipios llegan a unos ni-
veles de recogida selectiva global entre el 60% y
85% sobre los residuos generados, consideran-
do que parten de indicadores de recogida se-
lectiva muy inferiores (30% en promedio). Por
otro lado, se produce una mejora cualitativa, ya
que disminuye la cantidad de impropios. A su
vez, se produce un descenso en la recogida de
residuos-resto, motivado por el incremento de
la recogida selectiva y también por la reduccion
de productores que hacfan un uso indebido
de los contenedores mediante vertidos de resi-
duos no domésticos de pequetios industriales,
talleres, jardineros y que ahora gestionan sus
residuos mediante gestores privados. Asimis-
mo, desaparecen los residuos que cabian en los
contenedores que se utilizaban antes de la im-
plantacion del sistema PaP pero no en las bol-
sas de dicho sistema.

En lo que respecta a la fraccion organica, la di-
ferencia existente es obvia, dado que antes de la
implantacion del sistema PaP esta fraccion no
se recogia de forma diferenciada. Con el siste-
ma PaP se recogen 280, 215 y 241 grs/hab/dia
en Usurbil, Hernani y Antzuola respectivamen-
te. En los cuatro municipios el porcentaje de
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rechazo es inferior al 5% (en un 80% de los ca-
sos es inferior al 1,5%). Si comparamos los re-
sultados de estas experiencias de recogida PaP
con los del contenedor en acera para la fraccion
organica, en el sistema PaP son claramente me-
jores. En los barrios donostiarras de Amara y
Gros en donde esta implantado el sistema del
contenedor en acera se recoge un 26% y 14%
de la materia organica frente al mas del 80%
que se recoge en Usurbil mediante el sistema
PaP. Si hacemos la comparativa entre este mu-
nicipio (de aproximadamente 6000 habitantes)
y todos los municipios de Gipuzkoa en donde
funciona el sistema del contenedor (sumando
todos ellos mas de 87 000 habitantes), en Usur-
bil la recogida de la fraccion organica es mayor®
(Latasa et al., 2013).

En cuanto a los costes de recogida, son mayo-
res que con el sistema de recogida tradicional,
ya que aunque los gastos relacionados con
los contenedores desaparecen y los camiones
pueden ser mds simples y baratos, el tiempo
dedicado al servicio de recogida y el personal
necesario es mayor, por lo que se incrementan
los gastos destinados a la contrata para el servi-
cio de recogida. Los costes de tratamiento, por
el contrario, disminuyen porque se reducen
drasticamente las toneladas de residuos-resto
generadas y en consecuencia los costes de inci-
neracion o vertido.

Observando la Tabla 3 se puede concluir que
la recogida PaP significa un incremento tan-

© Datos de marzo de 2010.
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En el caso

de Usurbil,
el balance
es positivo:
el déficit de
la gestién de
residuos ha
disminuido
de forma
constante
desde su

implantacion.

Foto:
Asociacion
Zero Zabor
I.B.E.
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to de gastos como de ingresos. En el caso de
Usurbil, el balance es positivo: el déficit de la
gestion de residuos ha disminuido de forma
constante desde su implantacion. Para el resto
de municipios, sin embargo, los ingresos no
cubren los gastos de tratamiento y la aplica-
cion del sistema PaP ha significado un incre-
mento del déficit de las arcas municipales, un
incremento por cierto muy dispar entre muni-
cipios. La explicacion de esta diferencia estri-
ba en que los costes de gestion dependen de
forma muy significativa de las caracteristicas
particulares de cada municipio. Por otro lado,
no hay que olvidar la previamente menciona-
da conveniencia de aplicacion de un enfoque

integral que considere todos los niveles admi-
nistrativos, niveles que no han sido tenidos en
cuenta en el presente estudio por quedar fuera
de nuestro alcance.

CONCLUSIONES

En Espaia, la transposicion de las directivas
comunitarias se ha demorado en exceso y los
objetivos establecidos en dichas directivas no
llegan al nivel de cumplimiento requerido.
Asi, en el afio 2016 la proporcion de residuos
urbanos reciclados ha sido 27% y el 63% res-
tante ha sido depositado en vertederos, casi el
doble de la media comunitaria (Observatorio
Sostenibilidad Espafia, 2016). La legislacion
estatal no es suficientemente rotunda, dado
que se establecen ciertos objetivos de vertido,
recuperacion y reciclaje pero no las medidas
aplicables en el caso de incumplimiento de
dichos objetivos, hecho que se produce con
frecuencia. Y es que las entidades locales, en
la mayoria de los casos, se enfrentan a impor-
tantes limitaciones de diversa indole, sobre
todo econdmicas pero también técnicas y acti-
tudinales, que impiden la consecucién de los
objetivos establecidos a nivel estatal. Por este
motivo, “es necesario mejorar la aplicacion de
la legislacion nacional de residuos, ademas
de una definicion mas clara de los objetivos y
obligaciones de los municipios” (Puig-Ventosa
2008: 2771).

En lo que respecta a los residuos organicos —
de especial interés por su gran impacto am-
biental—, el reconocimiento por parte de las
autoridades medioambientales europeas de
la necesidad de la obligatoriedad de un sis-
tema de recogida selectiva de esta fraccion
de residuos no se ha materializado en la pro-
mulgacion de ninguna directiva especifica en
Espana, en donde unicamente se sugiere la
necesidad de hacerlo. El porcentaje de resi-
duos biodegradables vertidos respecto de los
generados en 1995 fue del 47%. Dado que en
2016 este porcentaje debe ser del 35%, es ne-
cesario reducir 12 puntos porcentuales el de-
posito en vertedero de este tipo de residuos.
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(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, 2015). Resulta fundamental
la puesta en marcha de medidas urgentes que
inviertan las tendencias actualmente domi-
nantes, dado que la actual gestion de residuos
organicos no permite alcanzar los objetivos
establecidos para dicha fraccion. La elabora-
cién y aplicacion de instrumentos legislativos
que establezcan objetivos de reduccion es una
condicion imprescindible para la proliferacion
de sistemas PaP.

El sistema PaP permite recoger de forma dife-
renciada la fraccion de residuos organicos y se
propone como una alternativa preferible a la
recogida en contenedores en acera que puede
cumplir los objetivos de recuperacion y re-
ciclaje establecidos en la Directiva Marco de
Residuos europea. El planteamiento inicial de
este sistema es facilitar la separacion en ori-
gen, recoger la fraccion organica 3 o 4 veces
por semana y limitar la recogida de residuos-
resto a lo estrictamente necesario (1 o 2 veces
por semana). Los resultados de las experien-
cias desarrolladas en algunos municipios del
Pais Vasco demuestran que supone un impor-
tante incremento en los niveles de recogida
de todas las fracciones valorizables, incluida
la fraccion organica, esta ultima con un grado
de pureza que permite el uso de materiales
producidos a partir de los residuos organicos
recuperados. Los municipios podrian plan-
tearse la implantacion de estos sistemas como
una via para avanzar hacia la recogida selec-
tiva de la fraccion organica y cumplir los ob-
jetivos legales.

La implantacion de la recogida PaP no ga-
rantiza su éxito. Las especificidades del te-
rritorio —clima, densidad urbana, tipologia
de residuos generados, presencia y peso de
actividades comerciales, etc.—, la correspon-
sabilidad de todos los agentes implicados —
administraciones, personal técnico y ciudada-
nia— y el conocimiento de las debilidades y
dificultades del sistema son cuestiones clave
para el éxito del sistema PaP. Allda donde estos
aspectos no han sido considerados, el sistema
ha fracasado.
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La recogida selectiva PaP de
residuos organicos no tiene que
ser necesariamente mas cara que
cualquier otro sistema de recogida
selectiva. Si bien las rutas de
recogida se alargan, elevando los
costes, tambien la reduccion de

la frecuencia de recogida de la
fraccion resto, el uso de vehiculos
no compactadores, la desaparicion
de los gastos de mantenimiento,
limpieza y reposicion de los
contenedores y el aumento de los
ingresos por reciclaje inciden en
sentido inverso

Desde el punto de vista econdmico, no es po-
sible concluir que la aplicacion de este tipo
de sistemas de recogida implique un balance
econdmico positivo para el ayuntamiento. No
obstante, conviene resaltar que las caracteris-
ticas del municipio son tan determinantes que
la recogida selectiva PaP de residuos organi-
cOs 1o tiene que ser necesariamente mas cara
que cualquier otro sistema de recogida selec-
tiva. Si bien las rutas de recogida se alargan,
elevando los costes, también la reduccion de
la frecuencia de recogida de la fraccion res-
to, el uso de vehiculos no compactadores, la
desaparicion de los gastos de mantenimiento,
limpieza y reposicion de los contenedores y el
aumento de los ingresos por reciclaje inciden
en sentido inverso. Y si ademas, aplicando un
enfoque integral, considerasemos por un lado
la eficiencia ambiental, evaluando los costes
unitarios por tonelada recuperada y no solo
por tonelada recogida y por otro lado posibles
cambios en la fiscalidad ambiental (como la
aplicacion de impuestos sobre tratamientos
finalistas), el balance econdémico de los sis-
temas de recogida PaP serfa definitivamente
mejor. %
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