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Prologo

En la actualidad, el fendmeno del cambio
climatico, sus causas y consecuencias, es un
fenémeno aceptado y reconocido en términos
generales por parte de la comunidad cientifica
internacional, los gobiernos, el sector privado,
las ONG y la poblacién en general.

Y exige una respuesta contundente. Se deben
hallar las soluciones que mitiguen las emisiones
de gases de efecto invernadero y ayuden en la
adaptacion a sus consecuencias inevitables. La
complejidad de la situacion exige que se acepte
la responsabilidad comn, tanto del sector
privado como del sector publico.

Debido a que ISWA es la Gnica asociacion
internacional que promueve el desarrollo
sostenible en el sector de la gestion de residuos,
nos encontramos muy bien ubicados para
aceptar nuestra propia responsabilidad y actuar
en consecuencia.

Ahora, nos enorgullece presentar el Libro Blanco
de ISWA sobre Residuos y Cambio Climatico, que
expone las tecnologias y los mecanismos que
pueden transformar al sector de los residuos en
un reductor global neto de emisiones de GEl'y
asume los compromisos necesarios para
colaborar con este cambio.

El objetivo de ISWA es facilitar las mejoras a
nivel global de las estrategias vinculadas con la
gestion de residuos. Tanto la estructura de
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nuestra membresia como nuestra secretaria
ofrecen un recurso que ya se encuentra en
funcionamiento para la divulgacion de
conocimientos y experiencias. Apoyaremos
nuevos programas de investigacion y de
educacion, y evaluaremos las experiencias de
distintos paises sobre politicas, estrategias y
contabilizacién a fin de ofrecer una base global a
partir de la cual avanzar.
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Nuestros compromisos nos encontraran
trabajando en estrecha colaboracién con otros
institutos y organizaciones internacionales para
promover metas de reduccion fundamentales y
de largo alcance que reconocen el potencial
desaprovechado de la reduccién de las
emisiones de GEl relacionada con los residuos.

Quisiera extender nuestro agradecimiento y
reconocimiento especial a los miembros del
Grupo de Trabajo por haber hecho posible la
publicacion del presente Libro Blanco, asi como
a todas aquellas personas que han participado
en este proceso con presentaciones, opiniones y
comentarios.

Atilio A. Savino
Presidente, ISWA
3 de diciembre de 2009

asavino@ars.org.ar
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Residuos y cambio climatico
Resumen Ejecutivo

La International Solid Waste Association (ISWA) estd comprometida con la reduccién
de las emisiones globales de GEl a través de una cantidad de acciones especificas:

Creacién de redes para el desarrollo de capacidades, difusion del
conocimiento y las experiencias a nivel de pais, institucién o individual. ISWA
abordara la cooperacién con organizaciones complementarias que tratan la
gestion de materiales sostenibles y la energia para apoyar estas actividades.

Inicio y apoyo de la investigacion y la educacién sobre temas relacionados con
los GEI. ISWA trabajara en colaboracién con proveedores establecidos como
institutos de investigacion, universidades, corporaciones y administraciones en
paises con infraestructuras probadas a fin de transferir el conocimiento y la
pericia tangibles a regiones menos desarrolladas.

Seleccion de ciudades para que participen en estudios de caso y acciones
objetivas destinadas a la mitigacion de las emisiones de GEl a través de los
sistemas de gestion de residuos y difusion de los resultados de su experiencia
para otras ciudades analogas. ISWA reunira la estructura de su membresia,
secretaria y personal a fin de facilitar el éxito de este esfuerzo.

Evaluacion de las experiencia de distintos paises y regiones sobre politicas,
estrategias y normativa. Con datos bien fundados, ISWA creara una base sélida
para realizar recomendaciones que cumplirian con una reduccién éptima de las
emisiones de GEIl relacionadas con los residuos, tanto a nivel local como a
nivel global. Esta tarea quizas incluya herramientas para la formulacion,
implementacion, aplicaciéon y cumplimiento, asi como metodologias de
contabilizacién transparentes y precisas.

Participacién activa en eventos y negociaciones globales sobre Residuos y
Cambio Climatico antes de 2012 y mas alla. ISWA trabajara en estrecha
colaboracién con otras organizaciones e institutos internacionales a fin de
promover un compromiso mas global y ambicioso en relacion a las metas de
reduccion de GEIl, centrandose en materializar el potencial de la reduccion de
las emisiones de GEI vinculadas con los residuos.



Reevaluacion de los residuos:
Los mensajes clave de ISWA

La industria de los residuos ocupa una posicién Gnica como reductor potencial de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI). Asi como las industrias y los paises de todo el mundo luchan por tratar su
huela de carbono, las actividades del sector de residuos representa una oportunidad para la reduccion del
carbono que aiin resta explotar cabalmente.

Entre 1990 y 2003, las emisiones globales totales de GEI del sector de residuos bajaron entre 14 y
19% en los 36 paises industrializados y economias en transicion (Economies in Transition, EIT)
enumeradas en el anexo 1 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCQ). Esa reduccion se debe principalmente al aumento de la recuperacion de gas metano
de los rellenos sanitarios.

A nivel de las ciudades y las comunidades locales, existen numerosos ejemplos de soluciones para
la gestion de residuos que incluyen nuevas tecnologias y sistemas integrados, que se tradujeron
en reducciones netas de los gases de efecto invernadero, asi como otros beneficios asociados al
desarrollo sostenible.

El sector de residuos ofrece una cartera de tecnologias probadas, practicas y rentables que puede
contribuir con la mitigacion de los GEI. Una vez adaptadas y utilizadas segiin las tradiciones y las
necesidades locales, es posible que ayuden a garantizar un ahorro considerable de las emisiones de GEI
globales.

Entre las soluciones, quizas sea posible incluir la prevencion, el reciclaje y la reutilizacion, el
tratamiento biolégico mediante el uso de productos para el suelo, la recuperacion de energia y el
método vinculado con la creacién de rellenos sanitarios. La habilidad de la industria de los
residuos reside en la aplicacion de décadas de experiencia y tecnologia avanzada en el
establecimiento de sistemas integrados conforme a las condiciones locales, en lugar del intento de
transferir cualquier solucién aislada de una region a otra.

Los programas de investigacion y desarrollo de la industria de los residuos son fundamentales
para lograr el desarrollo continuo de soluciones que minimice el impacto sobre los recursos, el
medio ambiente y nuestro clima.

En la region de la UE, las actividades relacionadas con la gestion de residuos municipales por si
potencialmente podrian contabilizar el 18% de la meta de reduccién de emisiones para 2012
presente en el Protocolo de Kyoto, establecida para los 15 estados

La prevencion, la minimizacion, la reutilizacion y el reciclaje de los residuos aumentan en todo el mundo,
lo cual representa un potencial creciente para la reduccion de las emisiones de GEI mediante la
conservacion de las materias primas y los combustibles fosiles.

El ahorro potencial de GEI derivado de la prevencion y la minimizacién de residuos podria ser
muchisimo mayor que el ahorro que puede lograrse por medio de tecnologias de avanzada para la
gestion de residuos posconsumo.

El reciclaje es una parte integral de los sistemas de gestion de residuos y una herramienta
fundamental para la gestion de residuos.

Los materiales para reciclaje como el papel, el cartén, el metal y el vidrio pueden ayudar a limitar
el consumo de recursos y lograr el ahorro de energia.

En 2007, se reciclaron 85 millones de toneladas de materiales provenientes de residuos sélidos
municipales en los Estados Unidos (incluyendo el reciclaje por compostaje) y se alcanzé un indice
de reciclaje total nacional del 33,4 %.

A través de tecnologias de tratamiento biolégico aerébico y anaerdbico, los residuos organicos pueden
recuperarse y transformarse en fertilizantes y acondicionadores para el suelo. Esos procesos reducen las
emisiones de GEI mediante el secuestro de carbono biogénico de los suelos, la mejora de las propiedades
fisicas del suelo y el agregado de nutriente al suelo.

El componente orgénico de los residuos (por ejemplo, papel, carton, residuos de alimentos o de
jardin) es de entre el 30 y el 70% de la produccion total de residuos municipales. Si se efectia la
recoleccion en forma separada, puede proporcionar un aporte valioso para la reduccion de las
emisiones de GEl y la mejora del suelo.

La recuperacion de materia orgénica es especialmente eficaz en el caso del suelo y la materia
organica se erosiona debido a la deforestacion, las practicas de cultivo o como consecuencia del
cambio climatico.

Las tecnologias anaerdbicas ofrecen un beneficio energético adicional ( ver apartado 5 a
continuacion).



Reevaluacion de los residuos:
Los mensajes clave de ISWA

Los residuos ofrecen una fuente de energia renovable muy importante. La incineracion asi como otros
procesos térmicos para generar energia a partir de residuos, la recuperacion y el uso del gas de rellenos
sanitarios y el uso de biogas de digestor anaerdbico pueden cumplir funciones importantes en la
reduccion del consumo de combustibles fésiles y la emision de GEI.

A nivel global, cada afio se incineran mas de 130 millones de toneladas de residuos en alrededor
de 600 plantas que generan energia a partir de residuos, lo cual produce mas de 1000 P) de
electricidad por afio. Y equivale a la demanda de energia eléctrica de alrededor de 10 millones de
consumidores europeos (100G) por afo).

En 2008 solamente en los Estados Unidos, los proyectos de uso de gas de relleno sanitario
compensaron 84,3 millones de toneladas de CO,-eq., lo cual puede compararse con las emisiones
producidas por 15,5 millones de vehiculos para transporte de pasajeros

La transferencia de tecnologia sostenible a los paises en desarrollo es crucial para la reduccion de los
GEI. El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), incorporado en el marco del Protocolo de Kyoto, ha
brindado una oportunidad para realizar avances significativos hacia esa meta. Sin embargo, son
necesarias mejoras estructurales y administrativas para el proceso de registro del MDL.

El sector de residuos esta muy bien representado en los proyectos registrados. A partir del mes de
octubre de 2009, el 18% de los 1834 proyectos estaban relacionados con los residuos.

Los proyectos relacionados con los residuos actualmente registrados como MDL se encuentran en
vias de entregar 209 millones de créditos de carbono para fines del afo 2012. (Un crédito de
carbono corresponde a una reduccién de emisiones de una tonelada de CO, equivalente.)

Hasta ahora, la mayoria de los proyectos de gestion de residuos sélidos se han centrado en la
recuperacién de gas de relleno sanitario. Existe un potencial significativo para llevar adelante otros
proyectos de MDL centrados en sistemas de reciclaje, compostaje, incineracion y digestion
anaerébica.

El mecanismo flexible del MDL puede ayudar a los paises en desarrollo a alcanzar practicas de
gestion de residuos compatibles con el medio ambiente a través de la transferencia de tecnologia
y el valor agregado de los créditos de emisiones de los GEI.

Las politicas y las normativas relacionadas con los residuos pueden resultar impulsores nacionales muy
potentes para reducir las emisiones de los GEI.

El avance realizado en la reduccion de las emisiones de GEl en la UE entre 1990 y 2007 se llevé a
cabo a través de politicas y normativas basadas en la Jerarquia de los Residuos. El marco
legislativo incluyé metas y directivas especificas sobre residuos de envases y desviacion de
residuos organicos de los rellenos sanitarios.

En los Estados Unidos, las emisiones de metano de los rellenos sanitarios disminuyeron el 11%
entre 1990 y 2007 debido al aumento de la recuperacion de gas de rellenos sanitarios como
consecuencia de incentivos econémicos, politicas y normativas.

En los paises en desarrollo, es importante centrarse en las politicas y normativas relacionadas con
los residuos que sean practicas y sostenibles. Las iniciativas de un pais no pueden exportarse a
otro si no se tienen en cuenta la cantidad y la composicion de los residuos locales, la
infraestructura, las preferencias, los recursos econémicos y el clima.

La medicion y la cuantificacion precisa de las emisiones de GEI son fundamentales para el establecimiento
y el control de metas de reduccién realistas en todos los niveles. Las metodologias actuales forman una
base de datos valiosa para la evaluacion de las emisiones de GEI derivadas de las actividades vinculadas
a los residuos; sin embargo, es necesario efectuar mejoras a fin de representar de manera adecuada el
ciclo de vida completo de los materiales y la energia.

El inventario nacional de metodologias del IPCC sobre los GEI presentes en los residuos estiman
las emisiones directas pero no incluyen las emisiones indirectas ni los beneficios ambientales,
especialmente aquellos que impactan en otros sectores.

Deben desarrollarse enfoques mejorados, armonizados y transparentes tanto de las emisiones
directas como indirectas asociadas con las actividades de la gestion de residuos a fin de
complementar las metodologias existentes.

Es necesario efectuar una recoleccion de datos mas coherente y coordinada con el objeto de
apoyar las metodologias mejoradas y reducir la incertidumbre de la contabilizacion.



Reevaluacion de los residuos:mensajes clave de ISWA

1. La industria de los residuos ocupa una posicion
inica como reductor potencial de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI). Asi como
las industrias y los paises de todo el mundo
luchan por tratar la huella de carbono que
generan, las actividades del sector de residuos
representa una oportunidad para la reduccién
del carbono que aiin resta explotar cabalmente.

e Entre 1990 y 2003, las emisiones globales totales de GEI
del sector de residuos cayeron entre 14 y 19% en los 36
paises industrializados y economias en transicion
(Economies in Transition, EIT) enumeradas en el anexo 1
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCCQ). Esa reduccién se debe
principalmente al aumento de la recuperacion de gas
metano proveniente de los rellenos sanitarios.

2012-2020
1990 2007 (projectado)
Emisiones netas . X
de GEl anuales del 69 millones 32 millones Reduct
sector de residuos  de toneladas de toneladas eductor
municipales de CO de CO Neto
europeo 2 2

e En la region de la UE, las actividades relacionadas con la
gestion de residuos municipales por si potencialmente
estarian en condiciones de contabilizar el 18% de la meta
de reduccion de emisiones para 2012 presente en el
Protocolo de Kyoto, establecida para los 15 estados
miembros iniciales de la UE (que incluia 15 Estados
Miembros antes de 2004).

e A nivel de las ciudades y las comunidades locales,
existen numerosos ejemplos de soluciones para la
gestion de residuos que incluyen nuevas tecnologias
y sistemas integrados, que se tradujeron en reducciones

netas de los gases de efecto invernadero, asi como otros

beneficios asociados al desarrollo sostenible.

2. El sector de residuos ofrece una cartera de tecnologias
probadas, practicas y rentables que puede contribuir
con la mitigacion de los GEl. Una vez adaptadas y
utilizadas segiin las tradiciones y las necesidades
locales, es posible que ayuden a garantizar un ahorro
considerable de las emisiones de GEl globales.

e Entre las soluciones, quizas sea posible incluir la
prevencion, el reciclaje y la reutilizacion, el tratamiento
biol6gico mediante el uso de productos para el suelo, la
recuperacion de energia y el método vinculado con la
creacién de rellenos sanitarios.

e La pericia de la industria de los residuos reside en la aplicacion
de décadas de experiencia y de tecnologia avanzada para
establecer sistemas integrados conforme a las condiciones
locales, mas que intentar la transferencia de alguna solucion
aislada de una region a otra.

e Los programas de investigacion y desarrollo de la industria
de los residuos son fundamentales para lograr el desarrollo
continuo de soluciones que minimicen el impacto sobre los
recursos, el medio ambiente y nuestro clima.

3.

4.
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La prevencion, la minimizacion, la reutilizacion y el reciclaje de
residuos estan aumentando en todo el mundo, lo cual representa
un potencial creciente para la reduccion de las emisiones de GEI
mediante la conservacion de las materias primas y los
combustibles fosiles.

El ahorro potencial de GEI derivado de la prevencion y la
minimizacién de residuos podria ser muchisimo mayor que
el ahorro que puede lograrse por medio de tecnologias de
avanzada para la gestion de residuos posconsumo.

El reciclaje es una parte integral de los sistemas de gestion

de residuos y una herramienta fundamental para dicha gestion.
Los materiales para reciclaje como papel, carton, metal y vidrio
pueden ayudar a limitar el consumo de recursos y lograr
ahorro de energia.

En 2007, se reciclaron 85 millones de toneladas de

materiales provenientes de residuos sélidos municipales en los
Estados Unidos (que incluye el reciclaje por compostaje) y se
alcanzé un indice de reciclaje total nacional del 33,4%.

Por medio de tecnologias de tratamiento biologico
aerdbico y anaerobico, los residuos organicos pueden
recuperarse y transformarse en acondicionadores del
suelo y fertilizantes. Esos procesos reducen las emisiones
de GEI mediante el secuestro de carbono biogénico de los
suelos, la mejora de sus propiedades fisicas y el agregado
de nutrientes a dichas superficies.

El componente organico de los residuos (por ejemplo, papel,
carton, residuos de alimentos o de jardin) es de entre el 30y
el 70% de la produccion total de residuos municipales.

Si la recoleccion se realiza en forma separada, puede ofrecer
un aporte valioso para la reduccion de las emisiones de GEl y
la mejora del suelo.

La recuperacion de materia organica es especialmente eficaz en

los casos en que el suelo y la materia organica se erosionan debido
a la deforestacion, las practicas de cultivo o como consecuencia del
cambio climatico.

Las tecnologias anaerdbicas ofrecen un beneficio energético
adicional (ver apartado 5 a continuacion).

. Los residuos ofrecen una fuente de energia renovable muy

importante. La incineracion, asi como otros procesos
térmicos para la generacion de energia a partir de residuos,
la recuperacion y el uso del gas de rellenos sanitarios y el
uso de biogas proveniente de un digestor anaerdbico
pueden cumplir funciones importantes en la reduccién del
consumo de combustibles fésiles y la emision de GEI.

A nivel global, mas de 130 millones de toneladas de
residuos se incineran cada afio en mas de 600 plantas
de generacion de energia a partir de residuos, que
producen mas de 1000P) anuales de electricidad.

Esa produccion equivale a la demanda de energia
eléctrica de alrededor de 10 millones de consumidores
europeos (100 GJ por afio).



® En 2008 solamente en los Estados Unidos, los
proyectos de uso de gas de relleno sanitario
compensaron 84,3 millones de toneladas de CO,
eq., lo cual puede compararse con las emisiones
producidas por 15,5 millones de vehiculos para
transporte de pasajeros.

6. La transferencia de tecnologia sostenible a paises
en desarrollo es fundamental para la reduccion de
las emisiones de GEI. El Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL), incorporado al protocolo de Kyoto,
ha ofrecido una oportunidad para que el sector de
los residuos realice avances importantes hacia ese
objetivo. Sin embargo, son necesarias mejoras
estructurales y administrativas para el proceso de
registro de los MDL.

El sector de residuos estd muy bien representado en
los proyectos de MDL registrados. A partir del mes de
octubre de 2009, el 18% de los 1834 proyectos de
MDL registrados estan relacionados con los residuos.

Los proyectos MDL actualmente vinculados con los residuos
se encuentran en vias de generar 209 millones de créditos
de carbono para fines del afio 2012. (Un crédito de carbono
corresponde a una reduccién de las emisiones de una
tonelada de CO: equivalente.)

Hasta ahora, la mayoria de los proyectos de gestion de
residuos sélidos se han centrado en la recuperacion de
gas de relleno sanitario. Existe un potencial significativo
para llevar adelante otros proyectos de MDL centrados
en sistemas de reciclaje, compostaje, incineracion y
digestion anaerdbica.

El mecanismo flexible de MDL puede ayudar a los
paises en desarrollo para que logren llevar adelante
practicas de gestion de residuos compatibles con el
medio ambiente, a través de la transferencia de
tecnologia e ingresos adicionales de los créditos por
las emisiones de GEI.

7- Las politicas y las normativas sobre residuos pueden
ser impulsores nacionales poderosos para la
reduccion de las emisiones de GEI.

El avance realizado en la reduccién de las emisiones de
GEl en la UE entre 1990 y 2007 se llevé a cabo a través de
politicas y normativas basadas en la Jerarquia de los
Residuos. El marco legislativo incluyd metas y directivas

especificas sobre los residuos de envases y la desviacion de

residuos organicos provenientes de los rellenos sanitarios.

En los Estados Unidos, las emisiones de metano
provenientes de rellenos sanitarios se redujeron el 11%

entre 1990 y 2007 debido al aumento de la recuperacion

de gas de los rellenos, producto de los incentivos
econdmicos, las politicas y las normativas.

En los paises en desarrollo, es importante centrarse en

8.La medicion precisa y la cuantificacion de las
emisiones de GEl son fundamentales para el
establecimiento y el control de metas de reduccion
realistas en todos los niveles. Las metodologias
actuales forman una base de datos valiosa para la
evaluacion de las emisiones de GEIl derivadas de las
actividades vinculadas con los residuos; sin embargo,
es necesario llevar adelante mejoras a fin de
representar de manera adecuada el ciclo de vida
completo de los materiales y la energia.

El inventario nacional de metodologias del IPCC
sobre los GEI presentes en los residuos estiman las
emisiones directas pero no incluyen las emisiones
indirectas ni los beneficios ambientales,
especialmente aquellos que producen un impacto
sobre otros sectores.

Deben desarrollarse enfoques mejorados, armonizados y
transparentes tanto de las emisiones directas como de las
indirectas asociadas con las actividades de la gestion de
residuos a fin de complementar las metodologias existentes.

Es necesario efectuar una recoleccién de datos mas coherente
y coordinada con el objeto de apoyar las metodologias
mejoradas y reducir la incertidumbre que puede generar

la contabilizacion.

las politicas y las normativas relacionadas con los residuos
que son practicas y sostenibles. Las iniciativas de un pais
no pueden exportarse a otro si no se tienen en cuenta la
cantidad y la composicion de los residuos locales, la
infraestructura, las preferencias, los recursos econémicos

y el clima.




Los compromisos de ISWA

La International Solid Waste Association (ISWA) estd comprometida con la reduccién de las
emisiones globales de GEl a través de una cantidad de acciones objetivas:

1. Creacion de redes para el desarrollo de capacidades, 4. Evaluacion de la experiencia de distintos paises y
difusién del conocimiento y las experiencias a nivel de regiones sobre politicas, estrategias y normativas.
pais, institucion o individuo. ISWA abordara la Con datos bien fundados, ISWA creard una base
cooperacion con organizaciones complementarias que sélida para realizar recomendaciones que cumplirian
tratan la gestion de materiales sostenibles y la energia con una reduccidn 6ptima de las emisiones de GEI
con el fin de apoyar esas actividades. relacionadas con los residuos, tanto a nivel local

como a nivel global. Esta tarea quizas incluya
2.1nicio y apoyo de la investigacion y la educacién sobre herramientas para la formulacion, la implementacion,
temas relacionados con los GEI. ISWA trabajara en la aplicacion y el cumplimiento, asi como
colaboracién con proveedores reconocido como metodologias de contabilizacién transparentes
institutos de investigacion, universidades, y precisas.
corporaciones y administraciones en paises con
infraestructuras probadas a fin de transferir el 5. Participacion activa en eventos y negociaciones
conocimiento y la pericia tangibles a regiones menos globales sobre Residuos y Cambio Climatico antes
desarrolladas. de 2012 y después de esa fecha. ISWA trabajara en
estrecha colaboracion con otras organizaciones e

3. Seleccidn de ciudades para que participen en estudios institutos intemacionales a fin de promover un
de caso y acciones objetivas destinadas a la mitigacion compromiso mas global y ambicioso en relacion a
de las emisiones de GEI a través de los sistemas de las metas de reduccion de GEl, centrandose en la

gestion de residuos, asi como la difusion de los resultados materializacion del potencial de la reduccion de las
de su experiencia para otras ciudades analogas. ISWA emisiones de GEI vinculadas con los residuos.
reunira a la estructura de su membresia, la secretaria y el

personal con el objeto de facilitar el éxito de este esfuerzo.
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La industria de los residuos plantea un enfoque de soluciones integradas: La eleccion de una tecnologia en particular es una funcion
de un ndmero de variables como costos, cantidad y caracteristicas de los residuos, normativas y consideraciones relativas a las politicas.



Introduccion

El cambio climatico es una preocupacién internacional
primaria para la sociedad moderna. Desde la era
preindustrial, las concentraciones atmosféricas de
diéxido de carbono (CO2) aumentaron el 35% y las
concentraciones de metano (CH4) son mas del doble.
Existe consenso en la comunidad cientifica de que el
aumento de las temperaturas promedio globales
observado desde mediados del siglo XX se debe al
aumento de las concentraciones de esos gases de
efecto invernadero (GEI) producidos por la actividad
humana, especialmente la combustion de combustibles
fosiles como el carbén, el petréleo y el gas natural.

El cambio climatico ya ha producido un impacto
mensurable sobre muchos sistemas naturales y
humanos. Se proyecta que la gravedad de los efectos
aumentara a medida que aumente la temperatura
promedio global. Si bien las evidencias indican que el
tiempo para una accién global es limitado, en general
se cree que adn hay tiempo para evitar los impactos
mas dafiinos del cambio climatico, si la comunidad
global toma medidas categéricas ahora.

Ninguna iniciativa de politicas ni tecnologia por si sola
lograra la reduccion necesaria de las emisiones de GEI
para alcanzar la estabilizacion del clima. Por el
contrario, serd necesaria una cartera de soluciones
mitigadoras. El sector de los residuos debe ser parte de
esa cartera, ya que puede aportar un ahorro de GEI
considerable.

Las emisiones directas globales de GEI que producen
las actividades vinculadas con la gestion de residuos
son de alrededor de 1,3 Gt CO, eq. o de
aproximadamente 3 a 5% del total de las emisiones
antropogénicas en 2005 (IPCC 2007). Sin embargo, en
la actualidad existe evidencia fehaciente de que,
considerando las emisiones asociadas evitadas, el
sector de residuos esta en condiciones de cambiar este
escenario por completo.

A nivel de las regiones y de las ciudades, el sector de
los residuos tiene la oportunidad de cambiar de ser un
emisor neto a transformarse en un ahorrador neto de
emisiones de GEI. A través de una seleccion y uso
cuidadosos de los sistemas y las tecnologias de gestion
de residuos, muchas regiones y ciudades pueden
trabajar para lograr una reduccion internacional
significativa de las emisiones de GEI.

Durante las dltimas décadas, hubo avances
considerables en las practicas y las tecnologias
empleadas para recolectar, tratar, reciclar y recuperar
residuos. Ese avance ha estado destinado a mejorar las
condiciones de salud pablica en las comunidades
locales y las ciudades, y a minimizar los impactos
ambientales asociados a la gestion de residuos.

Como resultado de ello, en la actualidad se esta
utilizando una amplia gama de tecnologias vinculadas
con la gestion de residuos, tecnologias maduras y
eficaces desde el punto de vista ambiental que también
pueden ofrecer una mitigacion positiva de las emisiones
de GEI.

La seleccion de opciones adecuadas para la gestion de
residuos debe basarse en las condiciones locales. En la
mayoria de los casos, la eleccion esta en manos de los
responsables locales de la toma de decisiones; sin
embargo, y cada vez con mayor frecuencia, la
consideracion del impacto de los GEI de las opciones
disponibles es parte del proceso de seleccion. Las
ciudades y las comunidades locales incluyen soluciones
vinculadas a la gestion de residuos en los planes de
accion relacionados con el clima. Es fundamental que
los responsables de la toma de decisiones a nivel
nacional e internacional reconozcan estas iniciativas y
promuevan el potencial de mitigacion del sector de los
residuos, mediante el fomento de soluciones locales
que ayuden a tratar este problema global.

A medida que evolucionaron las practicas vinculadas
con la gestion de residuos y que aumentaron la
conciencia respecto de la escasez de los recursos
naturales, se ha producido un cambio de paradigma: de
una filosofia de gestion de residuos a una filosofia de
gestion de recursos. A través de la recuperacion de
materiales y de energia, cada vez mas se considera que
los residuos son un recurso que debe explotarse. Estas
actividades tienen un potencial importante para la
reduccion de las emisiones de GEI. Como puede
observarse en la figura, los residuos se han
transformado en una parte integrada del flujo total de
materiales a través de la economia.

En el siguiente Libro Blanco, trataremos cuestiones que
son fundamentales para el éxito de la mitigacion de los
GEI mediante una gestion de residuos mejor. Las
secciones siguientes se ocupan de la tecnologia, la
recuperacion de materiales, la recuperaciéon de materia
organica, la recuperacion de energia, el mecanismo de
desarrollo limpio, politicas y normativas, y metodologias
de contabilizacion de GEI. Aqui no se analizan temas
como la salud humana, la proteccion ambiental ademas
de las emisiones de GEl y los costos. La cuestion es que
los beneficios relacionados con estos temas se
mantienen incluso cuando los sistemas de gestion de
residuos se centran en estrategias eficaces para la
reduccion de los GEI.

El cambio climéatico debe observarse como una
oportunidad y no como un riesgo para la industria de la
gestion de residuos. El desafio de una nueva economia
de bajo nivel de carbono es un impulsor innovador
eficaz para las actividades vinculadas con la gestion de
residuos. Si bien ya existen muchas tecnologias
disponibles probadas que pueden realizar un aporte
importante, la tendencia actual hacia soluciones
relacionadas con la reduccién de los GEI solamente
pueden dar como resultado sistemas de gestion de
residuos mas eficaces. Mediante la combinacion de
soluciones técnicas nuevas y existentes, respaldada por
la experiencia de la industria, ISWA y la industria de los
residuos pueden definir un marco nuevo para las metas
y los objetivos que adelantan las politicas y las
préacticas futuras de la gestion de residuos.




Tecnologias

Informacion destacada

© El sector de los residuos cuenta con la experiencia
y la tecnologia para reducir las emisiones del
carbon fosil a nivel global y local, mediante el
ahorro de combustibles fésiles a través de la
recuperacion eficiente de materiales y energia de
los flujos de residuos actuales y a través del
ahorro de energia en las tareas de operacion
diarias.

 La clave para lograr un desarrollo exitoso es el
disefio de sistemas de gestion de residuos
adaptados a las necesidades y las costumbres
locales, més que la seleccion y la transferencia de
un Gnico proceso o tecnologia de un pais o region
a otro pais o region.

Hay tres componentes clave para una estrategia de
gestion de residuos unificada que podrian permitir
que el sector de los residuos se transforme en un
ahorrador global neto de emisiones de GEl:

1- Establecimiento de sistemas de gestion de residuos
integrados, centrados en la reduccion de la
generacion y el reciclaje de residuos a fin de reducir
el flujo sobre recursos materiales y energéticos,

2- Incorporacién de tecnologias vinculadas a los
residuos para disminuir el consumo de energia y
reutilizar los residuos procesados,

3- Recuperacion de energia proveniente del
procesamiento de residuos y de la captura del gas de
los rellenos sanitarios, destinada a utilizarse como
electricidad o en sistemas de calefaccion o
refrigeracion y, por ende, reemplazo del uso de
combustibles fosiles para produccién de energia.

Esta seccion presentard brevemente algunos de los
procesos y las tecnologias que tenemos disponibles
actualmente para llevar adelante esta tarea. También
se mencionan enfoques conceptuales y sistemas de
tecnologia integrada, ya que son importantes para
decidir respecto de combinaciones especificas y
relevantes para cada sitio de los sistemas de gestion
de residuos.

La prevencién de la generacion de residuos, su
minimizacién o basura cero es el tema de las nuevas
iniciativas legislativas, por ejemplo en los Paises
Bajos y en Escocia. También es un area de
investigacion actual, incluso por parte de las ciencias
naturales, técnicas y sociales, asi como de
publicaciones sobre las ciencias humanas de la
literatura cientifica. Y también es un tema altamente
politico, que cuenta con muchas partes interesadas
que aportan a un debate muy animado en los medios
de comunicacion.

Se estan discutiendo muchos temas. ¢En qué punto la
energia necesaria para recuperar un material se torna
demasiada como para justificar su reutilizacién o
reciclaje? ¢En qué medida la salud pablica y los
servicios prestados a los ciudadanos limitan la
prevencion de la generacion de residuos? La
prevencion de la generacion de residuos es un tema
de alta prioridad para la gestion de residuos y es
probable que se creen una cantidad de enfoques
nuevos en todo el mundo durante las préximas
décadas. Por lo tanto, el tema sera analizado en
forma mas minuciosa una vez que los efectos de la
legislacion se hayan observado e investigado mas
cabalmente.

Procesos y tecnologias

La eleccién de un proceso y tecnologia para la gestion
de los residuos dependera de las condiciones y los
recursos locales, asi como de la composicién de los
residuos de los hogares, el comercio y la industria.



El potencial de la reduccién de las emisiones de
GEI variara segn el caso. Por ejemplo, si bien los
paises en desarrollo producen residuos con un
menor contenido orgénico per capita, el
porcentaje de materia organica en funcién del
total de residuos generados es mayor. Esta
circunstancia podria afectar la seleccion de la
tecnologia.

Para todos los procesos y las tecnologias
brevemente descriptas a continuacion, la
publicacion WM&R (2009a, b) ofrece una mayor
cantidad de detalles sobre los procesos y las
tecnologias, asi como nmeros especificos sobre
las emisiones de GEI.

Recoleccion y transporte

La recoleccion de residuos necesariamente incluye
el uso de vehiculos y el consumo de combustible.
Existe una variedad muy amplia tanto de las clases
de combustibles como de los niveles de consumo;
por ende, la cantidad de combustible utilizado por
cada tonelada de residuos recolectada puede
variar de acuerdo con el sistema de recoleccion
utilizado.

Origen de las emisiones de GEI

e CO2 proveniente del consumo de combustibles
fosiles y electricidad

Acciones para reducir o evitar las emisiones de GEI:
e Racionalizacion de las operaciones de
recoleccion y mejora de la eficiencia de los
combustibles

e Uso de combustibles alternativos como
biodiesel, bioetanol o biogas

e Desarrollo de medios de transporte alternativos
como vias férreas o fluviales

e Minimizacion de las distancias de transporte

e Implementacion de programas de capacitacion
para conductores

Reciclaje

Existe una amplia gama de tecnologias disponibles
para el reciclaje de residuos sélidos, basadas en
los siguientes materiales: metales, papel, plastico,
vidrio o madera. El reciclaje ahorra emisiones de
GEI con la reduccion de la cantidad de residuos
que debe disponerse y con el suministro de un
sustituto para el uso de materias primas en la
fabricacion de productos. Muchas industrias
utilizan materiales reciclados a fin de evitar las
emisiones de GEI asociadas a la extraccion, el
transporte hasta el sitio de produccion y el uso de
energia que implica la produccién de productos
nuevos a partir de materiales virgenes.

La separacion de materiales para reciclaje puede
realizarse en origen (por ejemplo, en los hogares)
o después de la recoleccion en establecimientos
centralizados disefiados segn las prioridades para
la recuperacion de los materiales.

En ambos casos, la calidad tanto del producto
como del volumen de la recuperacion son factores
importantes que deben considerarse para la
estimacion de la reduccion de los GEI.

Cualquier evaluacién de una operacién de reciclaje
debe dar cuenta de la pérdida de materiales del
proceso (sustitucion técnica), la aceptacion del
mercado del producto reciclado (sustitucién del
mercado) y la energia necesaria para reciclar
comparada con la necesaria para la fabricacion de
productos nuevos a partir de materias primas.

Origen de las emisiones de GEl:

e CO2 proveniente del consumo de combustibles
fosiles para actividades relacionadas con el
transporte y el reciclaje y el consumo de
electricidad.

Acciones para reducir o evitar las emisiones de
GEl:

e Aumento de la tasa de recuperacion de
materiales

Compostaje y digestion anaerébica
(tratamiento bioldgico)

El compost puede esparcirse sobre terrenos rurales
como agente mejorador del suelo (ver la seccion
de la pagina 16 sobre Recuperacion de materia
organica). El proceso de compostaje puede
realizarse en hileras o en conductos cerrados, bajo
techo o al aire libre. Los estudios que han
evaluado las emisiones de GEI provenientes de las
actividades de compostaje han mostrado que las
emisiones se ven afectadas por las practicas
tecnolégicas y operativas empleadas, asi como por
las distintas clases de residuos recibidos. Ademas
de las emisiones relacionadas con el consumo de
electricidad, se han detectado distintos niveles de
metano y/o 6xido nitroso.




Los sistemas de compostaje han probado ser (tiles
tanto en las naciones en desarrollo como en las
naciones industrializadas. En los paises en desarrollo
donde la inversion en tecnologia vinculada con la
gestion de residuos es baja y los residuos tienen un
alto contenido de materia organica (que a veces
excede el 50%) y un alto contenido de humedad, con
frecuencia el compostaje es una soluciéon mas
practica que tecnologias de avanzada como la
incineracion. Sin embargo, en los casos en que los
residuos biolégicos se separan en los paises
desarrollados, el compostaje puede tener incluso una
funcién mas importante, en los Paises Bajos, el 97%
de los residuos bioldgicos separados en origen se
trata en establecimientos dedicados al compostaje
(WWS 2009).

La digestion anaerdbica (DA) es un tratamiento
biolégico en el que residuos organicos
(habitualmente alimentos) son digeridos por
bacterias generadas naturalmente en un biorreactor
cerrado, en ausencia de oxigeno. El proceso genera
biogéds (metano y didxido de carbono) que se
captura para producir energia eléctrica y calor, y se
utiliza para mejorar el procesamiento del digestor.

El subproducto, residuos “sélidos digeridos” o
residuos organicos residuales, a menudo puede
utilizarse en la industria agricola después del
compostaje.

La DA requiere de una seleccidn previa mejor y
acepta una cantidad menor de clases de residuos
organicos que el compostaje. El proceso puede
extraer entre el 50 y el 70% de la energia que
contiene la materia organica y el biogas puede
utilizarse para la produccién de electricidad con una
tasa de eficiencia del 35% del contenido energético
del biogas. Se deben considerar las emisiones,
incluyendo las pérdidas, provenientes de la
combustion del biogas como el metano y el 6xido
nitroso al momento de evaluar la eficiencia del
sistema y las emisiones de GEI.

Origen de las emisiones de GEI:

® CO, proveniente de los combustibles fosiles para la
combustion del transporte y el consumo eléctrico de
la maquinaria

° Emisiones de CH, y N,O provenientes de los
procesos.

Acciones para reducir o evitar las emisiones de GEI:

e Aumento de la produccién del compost y uso de
tecnologias de tratamiento de baja emision

® Mejoramiento de la eficiencia del proceso y
conversion del metano de DA en energia y, en
simultaneo, minimizacion de las emisiones fugitivas

Incineracion

La incineracion de residuos hace referencia a la
combustién controlada de residuos sélidos en
hornos modernos equipados con controles de
contaminacién de @ltima generacion. Es un método
eficaz para la transformacion de los residuos en
energia que a la vez reduce los volimenes de los
restos de los residuos que deben disponerse. En los
casos en que es factible desde el punto de vista
técnico y econémico, el proceso de incineracion
puede ofrecer una eficiencia energética muy alta y
reducciones asociadas de las emisiones de GEI
provenientes de la gestion de residuos mediante el
uso de la energia generada para electricidad y calor
y, por ende, reducir el consumo de los combustibles
fosiles.

Las emisiones de GEI involucradas en el proceso
incluyen el consumo de electricidad (bombas de
succién, precipitadores electrostaticos, etc.) y
combustibles (combustibles de puesta en marcha,
transporte, etc.), las emisiones de CO, que se
originan en el carbon f6sil en los residuos recibidos,
los combustibles fosiles secundarios y la
recuperacion de calor y electricidad, todo lo cual
debe tomarse en consideracion.

Origen de las emisiones de GEI:

® CO, proveniente de la combustion de combustibles
fésiles y consumo de electricidad.

® CO, proveniente de la combustion de residuos
(fésil O).

Acciones para reducir o evitar las emisiones de GEI:

® Sustitucion de la energia producida por
combustibles fosiles por medio de energia térmica y
electricidad producida por combustion de residuos.
® Recuperacion de metales provenientes de las
cenizas del fondo de la caldera para reciclaje.



Meétodo de relleno sanitario

El método de relleno sanitario alude a los sitios de
disposicion donde se ubican los residuos en secciones
con sistema de capas y se degradan mientras producen
CO, y metano, un gas de efecto invernadero potente.
Las emisiones de metano de los rellenos sanitarios son
la mayor fuente de emisiones de GEI globales
provenientes del sector de residuos. Muchos paises
exigen que todos los rellenos sanitarios en funcionamiento
que aceptan residuos organicos se equipen con sistemas
de recoleccion y tratamiento de lixiviados y biogas. La
descomposicion de residuos puede estimularse y
controlarse a fin de simular un reactor de biogas,
disminuyendo en forma significativa el periodo durante
el cual se producen el gas y el lixiviado.

La produccién principal de un sistema de relleno sanitario
moderno es la produccion de electricidad proveniente de
la combustion del biogas, con una eficiencia promedio del
35% del contenido energético del biogéds. En comparacion
con la digestion anaerdbica en conductos o la conversion
de los residuos en energia en incineradores, las tasas de
recuperacion de energia proveniente de los procesos
llevados a cabo en los rellenos sanitarios es relativamente
baja. La quema del gas de relleno puede reducir las
emisiones de GEl pero no proporciona recuperacion

de energia.

Cuando se calculan las emisiones de GEl, el consumo de
electricidad y de combustible para hacer funcionar el
relleno sanitario (compactacién, movimiento de suelo,
extraccion y combustion del gas, tratamiento de lixiviado,
emisiones gaseosas fugitivas, etc.)

Origen de las emisiones de GEI:

+ CH, proveniente de la descomposicién anaerdbica de
los residuos organicos.

- (O, proveniente de la combustién de combustibles
fésiles y del consumo de electricidad.

» N,O proveniente del tratamiento de lixiviado.
Acciones para reducir o evitar las emisiones de GEI:

« Instalacion de sistemas activos de recoleccion y
tratamiento del gas de rellenos sanitarios.

. Utilizacion del gas de relleno sanitario como combustible
para producir electricidad o energia térmica.

- Disefio de una cubierta para el relleno destinada a
controlar las emisiones fugitivas.

Tratamiento Mecdnico Biolégico (TMB)

El TMB es una mezcla de operaciones mecénicas y de
procesos bioldgicos destinados a obtener uno o mas
de lo siguiente:

. Desviacion y estabilizacion de materiales biodegradables
antes de su ubicacion en el relleno sanitario.

. Recuperacion de materiales reciclables, por ejemplo,
metales.

Produccion de combustibles de alto poder calorifico para
la recuperacion de energia por medio del procesamiento
térmico.

Modelos de plantas de TMB de menor desarrollo
tecnolégico pueden ser adecuadas para areas de bajos
ingresos o pueden utilizarse en forma mas general en
combinacion con la mejora de las operaciones del relleno.

Origen de las emisiones de GEl:

. CO, proveniente de la combustién de combustibles
fgsiles y del consumo de electricidad.

. CH Y N O provenientes del tratamiento biolégico de
residuosorganicos.

proveniente de la combustién (por ejemplo, CDR,
Corhbustibles derivados de residuos) de componentes
de residuos fosiles.

. Liberacion de CH4 proveniente de los rellenos
sanitarios de restos de residuos organicos.

Acciones para reducir o evitar las emisiones de GEI:

. Mayor desviacién de productos biodegradables de los
rellenos sanitarios.

. Produccion de CDR que sustituya los combustibles fosiles.




Otros procesos y tecnologias

En la actualidad, el sector de la gestion de residuos
utiliza otros procesos y tecnologias de avanzada

como el autoclave o la pirélisis y la gasificacion.

Sin embargo, sus aplicaciones comerciales y, por ende,
su potencial para reducir las emisiones de GEI todavia
deben probarse.

Marcos conceptuales

Con el fin de definir el desafio de la gestion de los
residuos vinculada con el desarrollo sostenible, es
esencial para la toma de decisiones de los legisladores
y la industria contar con un marco conceptual que
considere los recursos, los efectos ambientales y las
cuestiones socioeconémicas.

Esa clase de sistema se ha definido y actualmente se
utiliza en una cantidad de paises, incluso en Europa y
los Estados Unidos. La jerarquia de los residuos es
una valiosa herramienta de priorizacion conceptual y
politica que puede colaborar con la elaboracién de
estrategias de gestion de residuos que apunten a
limitar el consumo de recursos y proteger el

medio ambiente.

1. Reduccion de residuos
La reduccion de residuos asi como la evitacion o
prevencion de residuos esta en el extremo superior
de esta jerarquia, debido a que provoca un impacto
directo en la primera fase del ciclo de vida. Evitar la
generacion de residuos innecesarios, mediante la
eliminacion del disefio de envases excesivamente
grandes o la reduccion de los residuos de alimentos
puede disminuir la demanda de materias primas
creadas por la fabricacion de productos nuevos. A su
vez, lo anterior reduce las emisiones de didxido de
carbono proveniente de los combustibles fosiles,
preserva las reservas de carbono en los arboles y
reduce el transporte y su consumo de combustible
asociado y la contaminacién proveniente de los
vehiculos. El efecto es acumulativo a través del ciclo
de los materiales, lo cual ahorra sustanciales emisiones
de GEI que de otra manera se habrian producido
directamente a través de la disposicion final de los
materiales.

Por consiguiente, la prevencion de residuos es un
aspecto crucial de la gestion de residuos en términos
de la reduccion de los gases de efecto invernadero y
merece recibir una atencién mayor que la que ha
recibido hasta ahora.

2. Reutilizacion
La reutilizacion de los productos retrasa el regreso al
medio ambiente del carbono presente en los materiales
por tanto tiempo como sea posible, lo cual reduce la
demanda de materias primas nuevas, asi como el
consumo de energia y las emisiones provenientes del
transporte asociados.

3. Reciclaje
El reciclaje también reduce la demanda de materias
primas y conserva recursos valiosos derivados de la
disposicion, que reduce el aporte a las emisiones
de GEI. Si bien el reciclaje efectivamente requiere
de un aporte de energia a fin de refabricar
productos, continda siendo una herramienta
adecuada para la gestion de residuos; la cantidad
de energia necesaria para refabricar continta siendo
menor que la necesaria para hacer nuevos
productos a partir de materias primas.

4. Incineracion
Si se desciende en la jerarquia, la incineracion
convierte la energia almacenada en los materiales
en energia (til y, por lo tanto, sustituye los
requerimientos de combustibles fésiles y ahorra
emisiones de diéxido de carbono.

5. Relleno sanitario

En la jerarquia de residuos europea, se considera
Gltimas opciones al método de relleno sanitario y a
la quema masiva sin recuperacion de energia. Los
programas tienen vigencia en 27 paises europeos
para desviar en forma gradual la materia organica
proveniente de los rellenos sanitarios hacia otras
opciones de gestion de residuos; una tendencia
similar puede observarse en Japén.

La jerarquia de residuos ha probado ser una
herramienta conceptual atil para la creacién y la
organizacion de los escenarios iniciales de la gestion
de residuos antes de someterlos a un analisis mas
detallado para los responsables de la toma de
decisiones de todos los niveles de la administracion
o el comercio. La contabilizacion correcta de los GEI
sera un instrumento importante para llevar adelante
esas evaluaciones y apoyar esa clase de decisiones.




Emisiones de GEl y sistemas
de gestion de residuos

Debe enfocarse la evaluacion del potencial de reduccién
de las emisiones de GEI a escala del sistema, no
solamente en los niveles relativos al proceso y a la
tecnologia. La infraestructura politica y tecnolégica, asi
como el volumen y la composicién de los residuos
producidos, debe considerarse al momento de proponer
metas realistas para las reducciones de las emisiones
de GEI. A los efectos de la planificacion y la toma de
decisiones, es posible darle forma a una cantidad de
escenarios de sistemas alternativos y crear una
categorizacion que se base en los ahorros potenciales de
las emisiones de GEI.

En la publicacion WM&R (2009), Christensen et al
analizaron alrededor de 40 escenarios de gestion de
residuos genéricos con varios esquemas de reciclaje y
tecnologias de tratamiento modernas de los restos
después del reciclaje, los cuales mostraron que los
escenarios de gestion de residuos racional puede generar
ahorros sustanciales de las emisiones de CO,-eq por
tonelada de residuos municipales.

Los escenarios en los que los restos de residuos se
disponen en rellenos sanitarios mostraron ahorros (CO2
fosil no emitido) en el rango de o a 4ookg de CO2-eq por
toneladade residuos municipales. Los escenarios con
incineracion de restos de residuos mostraron ahorros en
el rango de 200 a 700kg de CO,-eq por tonelada de
residuos municipales. Y los escenarios donde los restos
de residuos iban a un establecimiento de TMB mostraron
ahorros en el rango de 250 a 700 de CO,-eq por tonelada
de residuos municipales.

Esos calculos son sensibles a las presunciones realizadas
sobre la composicion de los residuos, contabilizando la
energia producida por el sistema de gestion de residuos,
el uso alternativo de la madera no cosechada debido al
reciclaje del papel y la cantidad de carbono biogénico ain
presente después de 100 afios de haber sido dispuesto en
rellenos sanitarios. Esos factores controlan los resultados
del ahorro total de GEI y es posible que cada uno de ellos
afecte por un total de 200kg de CO,-eq por tonelada de
residuos municipales.

Recomendaciones

« El potencial de la reduccion de las emisiones de GEI
vinculada con los residuos debe explotarse a nivel
global a fin de asegurar que la gestion de residuos se
transforme en un reductor neto de emisiones de GEI.

+ Las ciudades, las regiones y los paises deben evaluar
sistematicamente las emisiones presentes derivadas de
la gestion de residuos y crear esquemas para
transformarse en reductores netos de emisiones de GEI.

+ La industria de residuos debe mejorar la transferencia
de conocimientos, habilidades y tecnologia de los
paises desarrollados a los paises en desarrollo.

* El sector de residuos debe continuar usando la
experiencia y la tecnologia probadas, asi como facilitar
la presencia de programas de investigacion y desarrollo
para buscar soluciones incluso mas compatibles con el
medio ambiente.

Compromisos de ISWA

* Las recomendaciones mencionadas definen tareas
importantes que deben completarse a fin de realizar el
potencial del sector de residuos para la reduccion de
las emisiones de GEI en todo el mundo. ISWA se
compromete a colaborar con la implementacion de
esas tareas a través de la educacion y la capacitacion,
incluso un intercambio internacional de informacién
sobre residuos y cambio climatico, basado en la
experiencia y el conocimiento compartidos entre los
paises miembros establecidos y nuevos.

« El monitoreo del avance y el uso de la informacion
comparada de esa manera significa aprender de la
experiencia en forma permanente. Es probable que
esto se transforme en la piedra angular para el éxito
de este esfuerzo. Los grupos de trabajo y grupos de
tareas de ISWA pueden cumplir funciones decisivas
para lograr los objetivos de un programa de
esa naturaleza.




Recuperacion de materiales

El reciclaje de materiales como papel, carton,
metales, vidrio y plastico es una actividad de
gestion de residuos crucial si las
corporaciones o las autoridades locales desean
limitar el consumo de recursos y lograr ahorro
de energia.

El ahorro potencial de GEI derivado de la
prevencion y la minimizacion de residuos podria
ser muchisimo mayor que el ahorro que puede
lograrse por medio de tecnologias de avanzada
para la gestion de residuos posconsumo.

El reciclaje forma parte de un sistema integral
de residuos y es una herramienta fundamental
para dicha gestion. Los materiales para reciclaje
como papel, carton, metal y vidrio pueden
ayudar a limitar el consumo de recursos y
lograr ahorro de energia.

El reciclaje es una actividad indispensable de la
gestion de residuos. Las compaiias, las autoridades
locales y la industria de los residuos pueden lograr
un ahorro de energia sustancial y, a la vez, conservar
los recursos naturales mediante el reciclaje de papel,
cartén, metales, vidrio y plastico. El reciclaje puede
ofrecer un ahorro sustancial de las emisiones de GEl;
se encuentra en el extremo superior de las jerarquias
de residuos utilizadas en muchos lugares del mundo
y forma una parte importante de la gran mayoria de
los esquemas de gestion de residuos.

Como se demostré en varios articulos de WM&R
(2009 a&b), el potencial de ahorro de las emisiones
de GEI es particularmente alto en la recuperacion

de materiales provenientes del flujo de residuos en
las sociedades modernas. La Tabla 4.1 ofrece cierta
percepcion del potencial, usando como base 1
tonelada de residuos sélidos municipales o RSM
(residuos posconsumo, generados después del
consumo, tipicamente provenientes de areas urbanas
y que incluye residuos comerciales livianos).

Material

por 100 kg de RSM por 100 kg de RSM
Papel 200 140
Aluminio 10 6
Acero 25 15
Vidrio 50 30
Plastico 80 50
Total 365 241

Kg de productos reciclables  Kg de productos recuperados  Kg de Co,- eq. ahorrado por

Las materiales tipicos de los RSM que pueden
reciclarse se enumeran en la columna uno. Esos
materiales aparecen en la mayoria de los paises donde
los residuos se recolectan a nivel municipal, si bien los
vollmenes de los distintos materiales varian. En la
columna dos, se enumera el peso total de los
productos reciclables por tonelada de RSM y la
distribucion relativa entre los distintos materiales.
Todas las cantidades deben considerarse aproximadas
y aparecen aqui a fin de permitir un célculo practico
del ahorro de las emisiones de GEI que puede lograrse
a través de programas de reciclaje de materiales en las
naciones industrializadas tradicionales.

Si bien las cantidades de la columna dos de hecho se
encuentran presentes en los RSM, en términos
practicos no estan totalmente disponibles para los
programas de reciclaje. Ni los sistemas de participacion
de los hogares ni los sistemas de separacion
centralizada operan al 100%. Los hogares pueden
optar por no participar o contradecir las

instrucciones para la separacion de sus residuos.

La eficiencia para la generacion de materiales finales
limpios provenientes de sistemas de separacion
mecanicos podria ser baja, especialmente si los
residuos que deben separarse estan mezclados y
pueden ensuciarse o contaminarse de alguna otra
forma. Cualquiera de esos factores puede afectar la
tasa de recuperacion.

Las cifras de la columna tres son tipicas de una
comunidad urbana del norte de Europa pero podrian
variar muchisimo segin la veracidad de la informacion
suministrada y las campafas de motivacion
implementadas por la agencia responsable de la
recoleccion.

Siempre y cuando los materiales se entreguen limpios
a las empresas de reciclaje, en la columna cuatro se
enumera el ahorro de emisiones de GEI por unidad de
peso del material. Para el papel, el rango es amplio y
la cantidad final alta se basa en la presuncién de que
el reciclaje del papel evita el uso de madera virgen
para la produccién de papel. A su vez, esa madera
podria utilizarse como biocombustible para la
generacion de energia y, por ende, como sustituto de
combustibles fosiles. Para el plastico también hay un
amplio rango, debido a que el ahorro significativo de
emisiones de GEI solamente se torna practico si se
reciclan niveles de plastico de alta calidad (bien
separados y limpios).

Kg de Co,- eq. ahorrado por

1000 kg de Mat. 100 kg de RSM
2,500-600 350-85
10,000 60
2,000 30
500 15
1,000-0 50-0
505-190

Tabla 4.1 Los productos reciclables como estdn presentes en los RSM tipicos del norte de Europa y cantidad aproximada de
CO,-eq. ahorrada cuando se reciclan los materiales enumerados en contraposicion al uso de materias primas virgenes para
la produccion de la misma cantidad de material reciclado. El ahorro de energia se produce mediante la sustitucién de la
energia producida en las plantas de generacién de energia a partir de carboén.



En la columna cinco, se muestra el ahorro de las
emisiones de GEl a partir del reciclaje de materiales
presentes en los RSM. Esas cifras se alcanzan
mediante la multiplicacién de las cantidades reales
de materiales recuperados (columna tres) con el
ahorro de emisiones de GEI por unidad de peso del
material recuperado (columna cuatro) que da como
resultado las emisiones de GEI ahorradas a partir del
reciclaje de materiales por una tonelada de RSM.

La principal causa de semejante ahorro sustancial es
la presuncion de que la energia no gastada por el
reciclaje proviene de plantas que generan energia a
partir de carbén. Si la electricidad se produce a partir
de energia renovable, el ahorro de los GEI sera
considerablemente menor. El extremo superior en el
nivel de ahorro se basa en la madera ahorrada por el
reciclaje del papel que se utiliza como
biocombustibles para la generacion de energia, que
por ende sustituye los combustibles fosiles.

Las cifras de la Tabla 4.1 también puede traducirse en
ahorro per capita, por afo. Si, por ejemplo, uno
supone un tasa de generacion de residuos de 8ookg
de RSM per céapita, por afio, el rango de ahorro de
emisiones de GEI se transforma en 440-150 kg CO,
eq per capita, por afio. Por lo tanto, un programa
eficiente de reciclaje de materiales provenientes de
residuos podrian realizar un aporte valioso para el
logro de tales metas y los ciudadanos podrian ver el
aporte claro que ellos podria hacer para la mitigacion
del cambio climéatico.

Debe tomarse en cuenta que otras actividades de la
gestion de residuos pueden aportar mas ahorro
ademas del que puede conseguirse mediante el
reciclaje de los RSM. El reciclaje de residuos
voluminosos provenientes de los desechos hogarefios
e industriales, asi como la sustitucion de la energia
derivada de combustibles fasiles por energia
recuperada de los restos de los residuos puede
ofrecer un ahorro adicional considerable tanto por
tonelada como per cépita. La mejora de la gestion de
residuos quizas haga posible que muchas ciudades
alcancen el objetivo de "una tonelada menos per
céapita y por afo" de CO,, produciendo un avance
importante hacia el objetivo del sector de residuos de
transformarse en un reductor neto de emisiones de GEI.

Recomendaciones

Compromisos de ISWA

La minimizacién, la reutilizacion y el reciclaje de
residuos representan un potencial cada vez mayor
para la reduccién de las emisiones de GEI a través
de la conservacion de las materias primas y el
consumo de combustibles fésiles asociado.

El reciclaje debe incrementarse en todos los
programas de gestion de residuos.

El papel proveniente de los RSM tiene un interés
especial en términos de ahorro de emisiones de GEI
debido a que la produccion de papel a partir de la
pulpa reciclada consume menos energia y la madera
gue no se usa para pulpa virgen puede conservarse
0 usarse como energia de biomasa renovable, que
ahorra las emisiones de los combustibles fosiles.

El reciclado de papel debe maximizarse a fin de
hacer realidad en forma cabal el ahorro potencial
de las emisiones de GEI proveniente de la gestion
de residuos.

El reciclaje de los metales y en alguna medida del
vidrio siempre lleva a la generacién de un ahorro
considerable de las emisiones de GEl y debe
facilitarse en todos los programas de gestion

de residuos.

ISWA se compromete a fomentar los programas

de reciclaje en los paises miembros a través de la
educacion, la capacitacion y la transferencia de
tecnologia y de sistemas de gestion. La organizacion
de conferencias y talleres, asi como la creacion de
redes profesionales ad hoc, seran herramientas
importantes para lograr estos objetivos.




Recuperacion de materia organica

Informacion destacada

El tratamiento bioldgico, en particular el
compostaje, es una alternativa relativamente
simple, duradera y econémica para la
estabilizacion y la reduccion de los residuos
biodegradables.

- Eluso de residuos biodegradables tratados
biol6gicamente como mejorador de suelo puede
aportar a las emisiones de GEl evitadas con
alrededor de 60 kg de CO, eq. por tonelada de
residuos biodegradables.

- También puede aportar un potencial para la
reduccion del uso de pesticidas y la mejora de
las caracteristicas del suelo, por ejemplo en
términos de la capacidad para retener agua
haciendo mas sencillo el manejo de los suelos.

Entre el 30 y el 70% aproximadamente de los
residuos sélidos municipales (RSM) se componen
de residuos organicos como residuos de
alimentos, bioresiduos y desechos de jardin.
Considerando un aporte limpio de biomasa, tanto
a través de la separacion en origen o como del
tratamiento como la digestion anaerdbica o el
compostaje, los residuos organicos pueden
procesarse para la mejora del suelo para su
utilizacién en la agricultura, los espacios verdes y
el saneamiento de tierras.Los residuos y el lodo
de las aguas residuales de la industria alimenticia
pueden agregarse a la fraccion organica de los
residuos municipales y utilizarse para la
recuperaciéon de materia organica. Como se tratd
en la seccion sobre Tecnologia, el tratamiento
biolégico como la digestion anaerdbica y el
compostaje son procesos que preceden la
aplicacion a la tierra de mejoradores de suelo y
alguna clase de fertilizacion.

El uso de productos tratados biolégicamente (con
frecuencia el compost) como mejoradores del
suelo puede contribuir a la reduccion de las
emisiones de GEI mediante:

e La fijacion del carbono al suelo (secuestro).

e La reduccion de la produccion o la importacion
de fertilizantes: minerales.

e La sustitucion de turba en la produccion de
medios para cultivo.

Los beneficios de los GEI provenientes de la
recuperacién de materia organica dependen de la
composicion de los residuos tratados, el clima de
la region, el tipo de cultivo y de suelo. Un estudio
reciente ofrecid los siguientes resultados
(Prognos, 2008):

e Secuestro: ahorro de 52 kg de CO, por tonelada
de residuos biodegradables recolectados y
procesados como compost

e Desplazamiento de la turba y los fertilizantes
ahorro de 8 kg de CO, por tonelada de residuos
biodegradables recolectados y procesados como
compost

e Total: 60 kg de CO, equivalente evitados por
tonelada de residuos procesados como compost

Después de realizar un analisis exhaustivo de la
literatura y modelado del analisis de ciclo de vida,
Boldrin et al (2009) estimaron que el aporte de
los GEI del compostaje varia entre un ahorro
considerable (-9oo kg de CO, equivalentes por
tonelada-1 de residuos hiimedos) y una carga neta
(300 kg de CO2 equivalentes por tonelada-1 de
residuos himedos), segiin el tipo de tecnologia
empleada, el tipo de residuo, el material
reemplazado y el nivel de optimizacién de la
tecnologia.



e Emisiones indirectas basicas de 0,2 a 20 kg
CO, -eq. t-1 de residuos hiimedos

(1 a 60 kg CO,-eq. t-1 de residuos hiimedos para
compostaje en conductos)

e Emisiones directas: 3 a 242 kg CO,-eq. t—1 de
residuos himedos

e Secuestro: -79 a -2 kg CO,-eq. t—1 de residuos
hamedos

e Sustitucion de turba: -838 a -44 kg CO,-eq. t—1 de
residuos himedos

e Sustitucion de fertilizantes: -82 a -4 kg CO,-eq.
t-1 de residuos himedos

Debe observarse que la recuperacion de materia
organica para su aplicacion al suelo conlleva otros
beneficios que probablemente tengan
consecuencias en las emisiones de GEl y la
mitigacion del cambio climatico. Potencialmente,
podria prevenir enfermedades de las plantas y
reducir el uso de pesticidas, lo cual evitaria las
emisiones de GEI asociadas a su produccion y
proporcionaria beneficios ambientales mayores. El
agregado de mejoradores del suelo puede llevar a
potenciar el nivel de fertilidad y maleabilidad del
suelo, con una consiguiente reduccion del consumo
de combustibles.

Recomendaciones

e El sector de residuos debe mejorar su
conocimiento de las caracteristicas del suelo y el
potencial para el secuestro de carbono a partir de
la aplicacion de residuos biodegradables tratados
biologicamente.

® Son necesarias investigaciones mas profundas y
buenas practicas compartidas con el objeto de
mejorar la previsibilidad y reducir las
incertidumbres sobre la mitigacion de los GEI
proveniente de la aplicacion al suelo de residuos
tratados biol6gicamente.

Compromisos de ISWA

* |SWA se compromete a fomentar una buena
comunicacion entre la ciencia y la practica en el
campo del tratamiento bioldgico de los residuos y
de los beneficios para los suelos y las plantas que
crecen en los suelos, que se han mejorado con
productos derivados de residuos tratados
biologicamente.




Incinerador de RSM
de Viena, Austria:
Una obra de arte urbana

Recuperacion de energia

Informacion destacada

Las tecnologias existentes para la recuperacion de
energia a partir de residuos estan desarrolladas y son
rentables y aceptables desde el punto ambiental.

Los procesos térmicos, el aprovechamiento del gas de
relleno sanitario y el uso del biogas proveniente de un
digestor ofrecen beneficios importantes de energia
renovable local para compensar el uso de
combustibles fosiles.

El reciclaje, la reutilizacién y la minimizacion de
residuos ofrecen importantes beneficios indirectos
relacionados con la energia que reduce el uso de
materiales virgenes, aumentan la eficiencia energética
y evitan el uso de combustibles fésiles.

Los residuos son una fuente de energia renovable
importante cuyo valor energético puede explotarse a
través de procesos térmicos como al incineracion y la
cocombustion industrial, el aprovechamiento del gas
de relleno sanitario y el uso de biogas proveniente
de digestores anaerobicos. En el ano 2006, los
residuos obtenidos después del consumo
proporcionaron mas de 1400 PJ en todo el mundo, lo
cual serfa suficiente para abastecer de electricidad a
mas de 140 millones de consumidores europeos
promedio (100 GJ por afio).

Los residuos gozan de una ventaja econdémica con
respecto a muchos recursos de biomasa debido a
que periddicamente su recoleccion se realiza con
fondos publicos, a través de una infraestructura
establecida, por una industria con experiencia en el
transporte, la manipulacion y el procesamiento de
diversos flujos de residuos sélidos. Las tecnologias
modernas para la obtencion de energia a partir de
residuos y para la recuperacion del gas de rellenos
sanitarios estan desarrolladas, protegen la salud
humana y el medio ambiente y han sido aplicadas
con éxito en muchos paises.

La recuperacion y el aprovechamiento del gas de
relleno sanitario a escala comercial directamente
reducen la mayor y (nica fuente de las emisiones de
GEI provenientes de los residuos, alrededor del 50%
de las emisiones del sector de residuos en 2004-05
conforme al Informe de Inventarios Nacionales del
IPCC (Bogner et al. 2007). En la actualidad, muchos
sitios utilizan recolectores horizontales instalados
simultaneamente con el método de rellenos
sanitarios de modo que la extraccion del gas pueda
comenzar antes de que los sitios alcancen su nivel
maximo.

En 2005, el consumo total de energia en todo el
mundo fue de 500.000 Petajoules y solamente el 10%
provenia de recursos renovables (EIA 2006). Si ahora
se instituyeran nuevas politicas, medidas e incentivos
econdmicos, podrian aumentar sustancialmente la
funcion de las fuentes de los residuos en un mix de
recursos energéticos global para compensar el mayor
uso de combustibles fosiles. Por cierto, las cifras
sugieren que para el afio 2030 la energia global
derivada de residuos podria suministrar el consumo
de energia promedio para 130 millones de
consumidores europeos (EU27)

(www.ens.dk web ref, 1).

El valor calorifico de los residuos municipales
combinados va de 6 a 14 M) kg-1 (Khan y
Abu-Ghararath, 1991; Oficina del EIPPC, 2006; Bogner
et al., 2007). Los procesos térmicos son muchisimo
mas eficaces en el extremo superior de este rango
donde los valores altos se acercan a tipos de carbon
de baja calidad (lignito). Usando un valor
conservador de 9oo Mt afio-1 para la generacion total
global de residuos posconsumidor/residuos
municipales en 2002 y suponiendo un valor calorifico
promedio de 9 GJ t-1 para residuos mezclados
(Dornburg y Faaij, 2006) y convirtiendo los
equivalentes de energia, los residuos globales de
2002 contenia alrededor de 8.000 P) de energia
disponible, lo cual podria aumentar hasta 13.000 P)
en 2030 con las proyecciones de generacion de
residuos de Monni et al. (2006).
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Figura 1. Energia global (Petajoules, PJ) de residuos de 1990 a
2006 (IEA, 2009). El biogds incluye el gas de relleno sanitario y
el biogds de digestor anaerobico. Informacion basada en datos
nacionales informados a la IEA de paises miembros de la OCDE y
paises no miembros de la OCDE. Nota: Los datos de de los
paises que no son miembros de la OCDE estan incompletos; por
ende, son valores minimos.

Generacion de energia a partir de residuos
y cocombsution industrial

A nivel global, mas de 130 millones de toneladas de
residuos se incineran cada afo en mas de 600
plantas de generacion de energia a partir de residuos
(Themelis, 2003; IEA, 2009), que es equivalente a
mas de 1000P) anuales de electricidad (suponiendo 9
GJ t-1). El contenido total de energia de los residuos
se explota en forma mas eficiente a través de los
procesos térmicos (Figura 2). En el transcurso de la
combustién, la energia se obtiene directamente tanto
de fuentes de la biomasa (productos de papel,
madera, materiales textiles naturales y alimentos) y
de carbdn fosil (plasticos o materiales textiles
sintéticos).

En algunos casos, el papel recuperado y otros
materiales de residuos se reformulan en combustibles
derivados de residuos (CDR) que pueden someterse a
una cocombustién junto con otros combustibles. En
paises que cuentan con una historia larga y exitosa
de incineracion de residuos para la calefaccion
urbana y la generacion eléctrica, los procesos directos
de generacion de energia a partir de residuos pueden
realizar un aporte importante al mix nacional de
recursos energéticos. En Dinamarca, la incineracion
de residuos suministra el 4,2% del consumo total de
energia actual, incluso El 4,5 de produccion eléctrica



y el 20% de la calefaccion urbana (ver www.ens.dk
web ref,1).

Si bien los procesos térmicos con controles de
emisiones avanzados son una tecnologia probada,
son sistemas mas onerosos que el relleno
sanitario controlado con recuperacion de gas. Sin
embargo, a medida que los precios de la energia
aumentan, la generacion de energia a partir de
residuos posiblemente se torne mas viable desde
el punto de vista econémico. Debido a que los
rellenos sanitarios producen metano durante
décadas, los procesos térmicos, el compostaje y
otras estrategias que reducen la cantidad de
residuos que se disponen son medidas de
mitigacion complementarias para la recuperacion
de gas de relleno en el corto a mediano plazo.

Biogds proveniente de los residuos: gas de
relleno sanitario y biogds de digestor anaerébico

Tanto el gas de relleno sanitario como el gas de
digestor contienen aproximadamente la misma
cantidad de metano y de diéxido de carbono, con
un valor calorifico de 16-22 M) Nm3, que dependen
directamente del contenido de metano (Figura 3y
4) Ambas tecnologias se utilizan en todo el mundo
para la calefaccion y la generacion de electricidad
en el sitio. El gas de relleno también puede
mejorarse como sustituto de gas natural o de gas
natural comprimido (GNC) mediante la remocion del
dioxido de carbono y otros componentes no
metanicos; esta opcién es mas atractiva desde el
punto de vista econémico cuando los precios del
gas natural son altos y estables.

En 2008, los proyectos para el aprovechamiento del
gas de relleno sanitario solamente en los Estados
Unidos compensaron 84,3 Mt CO, eq., que equivale
a las emisiones de 15,5 millones de vehiculos para
el transporte de pasajeros (ver referencia 2 de la
web). Por ese motivo, si bien no se encuentran
disponibles recopilaciones de datos globales mas
recientes, es probable que el total global actual
supere los 200 Mt CO,-eq. afio-1, incluyendo a una
cantidad de proyectos de Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) de los paises en desarrollo. A partir
del mes de julio de 2009, la Junta Ejecutiva del MDL
emitié 6,4 MtCO.-eq. de Certificados de Reducciones
de Emisiones (CER) para proyectos de MDL de gas
de relleno sanitario (referencia 3 de la web). Para
obtener mas informacién ver MDL en la pagina 20.

Tendencias y funciéon del reciclaje y de
la minimizacién de residuos

Gracias a la recuperacion del gas de relleno
sanitario y a medidas complementarias, entre las
ﬂue se incluyen el aumento del reciclaje, la

isminucion de la disposicion en rellenos sanitarios
y el uso de tecnologias de gestion de residuos
alternativas, las emisiones de CH,de rellenos
sanitarios de los paises desarrollados en gran
medida se han estabilizado. Sin embargo, las
emisiones de CH,de los rellenos provenientes de los
paises en desarrollo estan aumentando, debido a
que se implementan una mayor cantidad de
practicas de disposicion en rellenos (anaerébicas).
Esas emisiones podrian reducirse mediante la
incorporacion mas rapida de la recuperacién de gas
disenada y el estimulo de estrategias de gestion de
residuos alternativas.

Ademas del uso directo de la energia obtenida de
los residuos, el reciclaje, la reutilizacion y la
minimizacion de los residuos representan un
potencial importante y creciente para la reduccion
indirecta de las emisiones de GEIl a través de la
conservacion de las materias primas, el
mejoramiento de la eficiencia energética y el evitar
el uso de los combustibles

Incentivos: aumentar el uso de los residuos
como una energia renovable

La generacion de energia a partir de residuos debe
seguir incluyéndose en los incentivos y las metas
gubernamentales y del sector privado como una
manera rentable de acrecentar la funcion de los
productos renovables dentro del mix de sistemas
de energia locales. Muchos paises han
implementado incentivos financieros como las
tarifas bonificadas (feed-in tariffs), certificados de
energia renovable, créditos impositivos y subsidios
para alentar la generacion de energia proveniente
de fuentes de recursos renovables. Ademas, los
mandatos de la “energia verde”, las normativas,
los impuestos sobre el carbono y demas
instrumentos pueden aumentar el uso de los
residuos y del gas de relleno o del biogas tanto
para la generacion de energia eléctrica como para
el uso directo de combustible en aplicaciones
comerciales e industriales, asi como en la
calefaccion y refrigeracion urbana.

Recomendaciones

* El uso de tecnologias para la recuperacion de energia
y materiales de los residuos debe explotarse mas,
incluso debe implementarse el uso directo
(incineracion, recuperacion y aprovechamiento del gas
de relleno sanitario y uso del gas de digestor) y evitar
indirectamente el uso de combustibles fosiles y los
materiales virgenes (reciclaje, reutilizacion,
minimizacion de residuos).

* Se debe alentar la aplicacion de politicas y medidas
adicionales a fin de acrecentar la funcion de las
fuentes de residuos en el mix de energia global,
incluso de los mandatos de energia renovable, los
impuestos y los incentivos econdmicos.

Compromisos de ISWA

* ISWA apoya los incentivos y los mandatos publicos y
privados a fin de aumentar el uso de la energia
obtenida a partir de residuos.

« ISWA se compromete a promover los residuos como
fuente de energia renovable ante las autoridades
gubernamentales, las agencias y otras partes
interesadas a través de actividades de facilitacion,
alcance, educacion y capacitacion.




_ Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

El Mecanismo de Desarrollo Limpio se ha
implementado con éxito en mas de 1800
proyectos registrados y muchos mas se
encuentran en etapa de preparacion. El sector de
residuos esta bien representado en los proyectos
registrados, con el 18% de esos proyectos.

Los proyectos MDL actualmente vinculados con
los residuos se encuentran en vias de generar
209 millones de créditos de carbono para fines
del afio 2012. (Un crédito de carbono
corresponde a una reduccién de las emisiones
de una tonelada de CO, equivalente).

Los ingresos por la venta de los créditos de
emisiones pueden contribuir con el progreso de
las practicas de gestion de residuos compatibles
con el medio ambiente.

Si bien se han hecho avances significativos
sobre los MDL desde su inicio, los avances en el
proceso de aprobacion podrian conducir a lograr
una cantidad mucho mayor y una distribucion
geografica mejor de los proyectos
implementados sobre reduccion de emisiones.

Existe un potencial de MDL no desarrollado
dentro del sector de residuos, en términos de
soluciones tecnologicas y de cobertura de pais
anfitrion.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es
uno de los mecanismos flexibles basados en
proyectos creados conforme al Protocolo de
Kyoto con el objetivo de atraer inversiones para
proyectos destinados a la reduccién de GEIl que
de otra manera no lograrian tener financiacion
en el corto plazo. El MDL permite que los paises
(o las entidades dentro de los paises) que han
acordado la reduccion de las emisiones de GEI
segln lo estipulado por el Protocolo inviertan
en proyectos de reduccion de emisiones en los
paises en desarrollo y utilicen los créditos
asociados a la reduccion de emisiones para el
logro de sus propias metas como complemento
de sus acciones nacionales vinculadas con la
reduccién de los GEI.

Un porcentaje considerable de los residuos
generados en los paises en desarrollo termina
en rellenos sanitarios no controlados o en
basurales a cielo abierto. Esa situacion presenta
preocupaciones evidentes para el medio
ambiente y para la salud. Mediante la
implementacion de tecnologias de gestion de
residuos probadas, los paises en desarrollo
pueden mejorar la salud pablica y el medio
ambiente y, a la vez, también pueden lograr la
reduccion de las emisiones de GEI.
Desafortunadamente, a pesar de los beneficios
mas importantes que pueden obtenerse de las
mejoras en la infraestructura de la gestion de
residuos en los paises en desarrollo, con
frecuencia los obstaculos financieros e
institucionales inhiben su implementacién.

El MDL puede aplicarse a las actividades
relacionadas con la gestion de los residuos
sélidos y puede ayudar a superar algunos de los
obstaculos para el desarrollo. Los ingresos por
la venta de los créditos de emisiones pueden
contribuir con el progreso de las practicas de
gestion de residuos compatibles con el medio
ambiente.

El sector de residuos esta muy bien
representado en los proyectos de MDL
registrados. A partir del mes de octubre de
2009, el 18% de los 1834 proyectos de MDL
registrados pertenece a proyectos del sector de
residuos (pagina web de CMNUCC — seccidn
CDM MDL). Esto incluye proyectos de residuos
sélidos (recuperacion de gas de relleno
sanitario, compostaje e incineracion) asi como
las tecnologias para la mitigacion de metano
(compostaje, tratamiento anaerébico y aerdbico)
para aguas residuales, residuos agricolas y
forestales. Existen 138 de los 407 proyectos de
residuos registrados que son proyectos de
residuos s6lidos municipales y de aqui en
adelante denominados proyectos de "residuos
sélidos” (Desarrollo de Capacidades para MDL —
Ducto de MDL (CD4CDM CDM Pipeline) —
noviembre de 2009).

La Organizacién de las Naciones Unidas ha
creado un cuerpo de gobierno para supervisar el
MDL (la Junta Ejecutiva del MDL (JE del MDL)).
Este cuerpo ha establecido el procedimiento
para la aprobacién de los proyectos y la emision
de créditos. Para presentar un proyecto para su
registro, debe prepararse un documento de
disefio de proyecto (DDP) conforme a una
metodologia de monitoreo y referencia de la
linea de base que haya sido aprobada por la JE
del MDL.

A la fecha, la JE del MDL ha aprobado 7
metodologias de gran escala y 6 de pequefa
escala que corresponden a actividades
vinculadas con los residuos sélidos, incluyendo
la captura y la quema del gas de relleno
sanitario (GRS), la recuperacion de GRS, el
compostaje, la generacion de energia a partir de
residuos, la digestion anaerdbica y los desechos
derivados de combustibles (Desarrollo de
Capacidades para MDL — Ducto de MDL
(CD4CDM CDM Pipeline) — Noviembre de 2009).

Diversificacion tecnolégica

Casi el 90% de los proyectos de residuos
sélidos registrados estan relacionados con la
quema y la recuperacion de gas de rellenos
sanitarios. Gracias al enorme potencial de la
reduccion de emisiones, especialmente con
respecto al metano que es un potente GEl,
asociado a la disminucién relativamente baja de
los costos, esos proyectos han llamado la
atencion de una amplia gama de desarrolladores
de proyecto en comparacién con otras
tecnologias.

Por el contrario, solo una cantidad limitada de
proyectos a gran escala se han registrado e
involucran tecnologias de tratamiento de RSM
de avanzada como el compostaje a gran escala,
la gasificacion, la digestion anaerdbica o
combustibles derivados de residuos (CDR) y
tratamiento térmico sin incineracion.



Algunos de los motivos son:

e Como la mayoria de esos proyectos hacen
referencia a instalaciones nuevas, requieren de una
gran planificacion y de la aprobacién de las partes
interesadas;

e Las tecnologias de avanzada necesariamente son
mas complejas y requieren de mayores costos de
capital y de operacion que el método de rellenos
sanitarios y de compostaje a pequefa escala;

e Existe una falta de gestion capaz de utilizar estas
tecnologias en estas comunidades;

e La tecnologia seleccionada debe adaptarse a las
caracteristicas locales de los residuos;

e Es fundamental tener mercados establecidos para
los subproductos (compost, energia y materiales
recuperados).

Ademaés, todas esas causas se combinan con la
incertidumbre respecto del futuro del
financiamiento del carbono mas alla del primer
periodo de cumplimiento del Protocolo de Kyoto
(fines de 2012).

Distribucion geogrdfica

Junto con otros sectores industriales, los proyectos
de MDL del sector de gestion de residuos hasta
ahora se encuentran distribuidos en forma dispar v,
en general, todavia no han beneficiado a los Paises
Menos Adelantados (PMA).

Los proyectos de MDL sobre gestion de residuos en
tramite mayormente estan distribuidos entre Asia y
el Pacifico, y América Latina: corresponde el 44% y
el 42% del total, respectivamente (octubre de 2009)
En Asia, la mayoria de los proyectos se encuentran
en China; la India esta en la segunda posicion. En
Ameérica Latina, Brasil y México representan la
mayor participacion. Otras regiones tienen una
representacion muy baja. Por ejemplo, Africa y
Medio Oriente representan apenas el 7% vy el 5%
del total de proyectos, respectivamente (Desarrollo
de Capacidades para MDL — Ducto de MDL
(CD4CDM CDM Pipeline — Octubre de 2009).

Este tema de la distribucion geografica del MDL
esta recibiendo mucha atencion por parte de la JE
de MDL y de una cantidad de partes interesadas
internacionales. Los esfuerzos deben continuar a fin
de lograr una mejor distribucién de proyectos y de
mejorar el acceso al MDL dentro de esos paises
anfitriones.

Inquietudes sobre el proceso de aprobacion

Si bien se ha producido un avance significativo
sobre el MDL desde su inicio, alin hay espacio para
incorporar mejoras al sistema actual. Se han
planteado una cantidad de cuestiones con respecto
al proceso de aprobacion del MDL y a las demoras
para obtener el registro o los créditos.

A continuacién, algunas de las barreras
fundamentales que limitan la eficiencia y provocan
demoras en el proceso de aprobacién del MDL:

e La falta de Entidades Operativas Designadas
(Designated Operational Entities, DOE) disponibles
donde recurrir para obtener las validaciones y las
verificaciones, debido a la gran cantidad de
proyectos que se estan iniciando.

e Reglamentaciones y directrices en constante
evolucion, que dan lugar a interpretaciones
divergentes de los requisitos metodolégicos entre
los participantes de los proyectos, las DOE y la JE
del MDL.

e El tiempo de aplicacion de las metodologias y las
directrices en evolucion no siempre es compatible
con el cronograma para avanzar a través de los
distintos pasos para la aprobacion.

* Mayor observacion atenta de los proyectos por
parte de la JE del MDL después de su presentacion
para cuestiones vinculadas con el registro o los
créditos. La JE del MDL ha solicitado una cantidad
importante de revisiones de proyectos que se han
validado o verificado.

e Acceso limitado de los Participantes del Proyecto
para comunicarse directamente con la JE del MDL
sobre decisiones, solicitudes de revisién o
aclaraciones. Es necesario esperar los comentarios
oficiales de la JE del MDL vy, con frecuencia, sus
inquietudes puntuales no quedan aclaradas en el
texto suministrado sobre revisiones o decisiones.

La JE del MDL ha estado trabajando sobre una
cantidad de iniciativas que pretenden mejorar la
eficiencia del proceso y, a la vez, mantener si
integridad. Se encuentra en proceso la revision de
posibles mejoras y debe presentarse en la reunion
de la COP 15 que se realizara en Copenhague en el
mes de diciembre de 2009.




Con el objeto de avanzar en linea con las
iniciativas de la JE del MDL que apuntan a la
diversificacion tecnoldgica, a una distribucion
geografica mas amplia y la agilizacion del proceso
de aprobacion, ISWA propone las siguientes
medidas:

1. El periodo de cumplimiento posterior a 2012
debe ser mayor que el periodo de 5 afios actual a
fin de permitir una mayor certidumbre para las
inversiones financieras en proyectos de reduccion
de emisiones.

Un periodo de cumplimiento mayor (10 afios)
ofreceria claridad a los desarrolladores de
proyectos y permitiria el desarrollo de proyectos
de MDL basados en tecnologias mas avanzadas
que exigen una mayor inversion de capital. Esta
medida llevaria a una diversificacién de la cartera
de proyectos del sector de residuos.

2. Deben desarrollarse nuevas metodologia de
MDL a fin de cubrir una variedad mayor de tipos
de proyectos de residuos.

Si bien en la actualidad existen muchas
metodologias aprobadas disponibles para la
gestion de residuos, esas metodologias no tratan
toda la gama de reducciones de emisiones de GEl
posibles o los beneficios que las actividades
vinculadas con la gestion de residuos pueden
generar en tanto evitan la generacion de GEI.
Actualmente, no hay metodologias aprobadas que
comprendan las actividades de recuperacién de
materiales, que podrian ofrecer un ahorro de
Eiecursos significativo y la consiguiente reduccion
e GEL

Por ejemplo, el reciclaje evita las emisiones
provocadas por el uso de materiales virgenes y el
compostaje ofrece un sustituto para los
fertilizantes quimicos y los acondicionadores del
suelo a base de turba, asi como la fijacion del
carbono en el suelo. Se deben realizar esfuerzos
para desarrollar metodologias racionales a fin de
cuantificar las emisiones evitadas asociadas
mediante el uso de un enfoque de cadena de valor
integrada (ascendente /descendente) mas que un
enfoque basado en la localizacion del proyecto.

Es esencial que las nuevas metodologias que
traten la recuperacion de materiales tomen en
cuenta las actividades de reciclaje informal que
operan en muchos paises en desarrollo. Tanto
como sea posible, las estructuras existentes deben
integrarse a la actividad del proyecto de una
manera sensible que lleve a una mejora de las
condiciones ambientales, sociales y sanitarias.

3. El establecimiento de parametros de linea de
base y de adicionalidad estandarizados por parte
de los paises anfitriones podria facilitar el
desarrollo de los proyectos del sector de residuos

En la mayoria de los paises que son candidatos
para proyectos de MDL, y especialmente en los
PMA, las practicas actuales de gestion de residuos
con frecuencia se encuentran muy por debajo de lo
que se propone en los proyectos. Ademas, las
normativas ambientales que requieren esas
tecnologias vinculadas con los residuos estan
ausentes o no estan plenamente vigentes.

En esos casos, y para cierta clase de proyectos, la
JE del MDL debe considerar un enfoque de
bisqueda descendente (“top down”) o
estandarizado para determinar la adicionalidad.
Esa clase de enfoque simplificaria el proceso, que
puede ser muy complejo, principalmente debido al
hecho de que no toda la informacién necesaria
esta disponible en las etapas iniciales del
desarrollo del proyecto.

Si cada pais anfitrion define el estado actual de
sus normativas y practicas de gestion de residuos
nacionales, ese parametro podria servir como
escenario de linea de base para los desarrolla-
dores del proyecto. Cualquier actividad de
proyecto que implemente practicas superiores a
este estandar en términos de reduccion de
emisiones y de desarrollo sostenible reuniria los
requisitos necesarios para la consideracion del
MDL desde un punto de vista de adicionalidad
ambiental. Este sistema de parametros estableci-
dos y pasibles de revision a nivel nacional
permitiria una reforma de los procedimientos sin
reducir la credibilidad ni la eficacia del mecanismo.

4. Modificacion de algunos puntos de las
reglamentaciones asociadas al MDL Programatico
podria llevar a un aumento del desarrollo de los
proyectos relacionados con los residuos, especial-
mente en los PMA.

En el mes de junio de 2007, la JE del MDL lanz6 el
MDL Programatico que permite que los desarrolla-
dores de proyectos se registren en una cantidad
ilimitada de actividades de proyecto bajo un solo
Programa de Actividades (Programme of Activities,
PoA). El PoA es una accion coordinada de una
entidad publica o privada para implementar una
politica 0 medida que lleve a las reduccion de
emisiones de GEl, que no se habria producido sin
el programa. El PoA puede aplicarse a una
cantidad ilimitada de actividades de proyecto
sobre reduccién de emisiones que se encuentran
dispersas en un area geografica.

Uno de los objetivos del MDL Programatico fue
atraer a los paises en desarrollo que actualmente
no estan suficientemente representados en los
proyectos en tramite existentes. En muchos de
esos paises, el potencial de mitigacion segura-
mente vendra de tecnologias y proyectos de
pequena escala. Mediante el agrupamiento de
actividades mas pequenas en un PoA, pueden
distribuirse y reducirse los costos de transaccion
necesarios para el disefo, la validacion, el registro,
el monitoreo y la verificacion asociados con el
proyecto de MDL clasico.

El PoA puede aplicarse a proyectos de residuos.
Podria establecerse una politica o iniciativa para
mejorar las practicas de gestion de residuos a
nivel local, nacional o regional. El PoA podria
incluir actividades como la recuperacion de gas de
relleno sanitario, instalaciones para compostaje o
digestores anaerdbicos de pequefa escala.

Si bien este concepto tiene mucho apoyo, como
muchas de las partes interesadas han sehalado, su
formato actual hace que su implementacion no sea
sencilla. A la fecha, solamente se han registrado
dos PoA. Dos PoA relacionados con residuos,



que se ocupan de proyectos de compostaje en
Uganda, se encuentran actualmente en la etapa de
validacion (Desarrollo de Capacidades para MDL —
Ducto de MDL (CD4CDM CDM Pipeline) — Octubre
de 2009).

La JE del MDL ha estado trabajando en pos de
aclarar y ofrecer orientacién adicional sobre los
PoA. A pesar de esos esfuerzos, algunas clausulas
todavia son extremadamente onerosas,
especialmente la clausula que asigna una gran
responsabilidad a las DOE por los errores
vinculados con la inclusién improcedente de
actividades de programa en un PoA.

Las reglamentaciones del PoA deben modificarse a
fin de reducir el riesgo para los desarrolladores de
proyecto y las DOE. Debe alentarse la
incorporacion de otras modificaciones que
ayudarian a simplificar el PoA y facilitaria su
aplicacion en proyectos de gestion de residuos de
escala grande y pequefa.

El concepto de PoA tiene el potencial de avanzar
en proyectos del sector de residuos y de aumentar
la implementacién de proyectos de MDL en los
PMA. Con mas mejoras, el proceso podria operar a
una escala mayor vy, a la vez, podria mantener la
integridad del MDL.

5. El proceso de aprobacion de proyectos debe
agilizarse a fin de reducir las demoras, los costos y
los riesgos de aprobacion de los proyectos.

Con el fin de sobreponerse a esas inquietudes y
hacer que los pasos de aprobacion mas criticos
sean mas fluidos, ISWA respalda un marco pos
2012 que incorpora las siguientes sugerencias:

« Debe aumentarse la cantidad de DOE acreditadas
a fin de cubrir en forma adecuada los proyectos
existentes y futuros.

« La frecuencia de las revisiones de la metodologia
podria reducirse y/o ampliarse el periodo de
aplicacion de la metodologia preexistente.

* La JE del MDL debe depositar una confianza
mayor en las DOE durante la validacion y la
verificacion de los proyectos, que puede lograrse
con un aumento de las auditorias a las DOE
aprobadas por parte de la Seccion Auditoria de la
JE del MDL. Llevar adelante revisiones completas
de los proyectos a nivel de la JE del MDL o del
Secretariado de la Convencion no es sostenible si
se desea optimizar el flujo del proyecto.

» Ciertamente podria reducirse la cantidad de
solicitudes de revision a través de un mejor
dialogo franco entre la JE del MDL, los
desarrolladores de proyecto y las DOE. La
eficiencia del proceso de aprobacion podria
mejorarse alin mas por medio de la posibilidad de
logra mayor acceso por parte de los
desarrolladores de proyecto a la JE del MDL sobre
cuestiones del proyecto y la evolucion de las
normas.

* Como en el caso de la mayoria de los sistemas
regulatorios, se deberia permitir que los proceso
de apelacion estén disponibles para que los
desarrolladores de proyecto puedan apelar las
decisiones tomadas por la JE del MDL.

ISWA respalda las modificaciones estructurales y
administrativas recientemente recomendadas por
la JE y el Secretariado de la Convencién para
mejorar la eficiencia y el flujo de los proyectos.

Aplicacién Conjunta (AC)

El segundo mecanismo de flexibilidad basado en
proyectos es el proceso de Aplicacion Conjunta
(AQ). La AC permite que los paises (o las entidades
dentro de los paises) que también han acordado la
reduccion de emisiones de conformidad con el
Protocolo de Kyoto inviertan en proyectos de otro
pais con compromisos de reduccién de emisiones.

El potencial de ahorro de emisiones a través de
proyectos de AC no debe subestimarse, aunque
hasta el momento ha tenido un perfil mucho mas
bajo en términos de exposicion pablica, cantidad
de proyectos desarrollados y cantidad de unidades
de reduccion de emisiones emitidas.

Muchos paises han sido bastante lentos para
establecer los procedimientos necesarios para
participar en el mecanismo. No obstante, a pesar
de la lentitud para ponerse al dia, la AC podria
tener un rol fundamental en impulsar las
actividades de reduccion de emisiones en el sector
de residuos de los paises cuyos limites maximos
de emisiones se encuentran dentro de lo
establecido en la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCQ).

ISWA recibira con agrado cualquier mejora o
reforma que se realice de este mecanismo en la
convencién marco internacional sobre cambio
climatico después del afio 2012.

A noviembre de 2009, de los 73 proyectos de AC
registrados, 19 estan vinculados con los residuos
solidos. La mayoria de ellos se encuentra en
Europa del Este (Rep(blica Checa: 8, Polonia: 5,
Hungria: 3, Ucrania: 1). Los dos restantes se
encuentran en Nueva Zelanda. Dichos proyectos
son o bien proyectos de combustion en antorcha o
bien proyectos de generacion de energia en
rellenos sanitarios (Ducto de AC del proyecto de
Desarrollo de Capacidades para el MDL (conocido
como CD4CDM) — Noviembre de 2009).
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Conclusiones

Los mecanismos de Kyoto para proyectos son un
medio eficaz para transferir las tecnologias de
gestion de residuos hacia los paises en
desarrollo y las economias en transicion.
También ofrecen una serie de beneficios
ambientales, sociales y econémicos asociados
con practicas mejoradas de gestiéon de residuos:
reduccién de emisiones de GEIl, prevencion de la
contaminacion del agua y el suelo, conservacion
de los recursos naturales, beneficios de energias
renovables, creacion de empleo y mejoramiento
de la salud pdblica.

ISWA apoya los esfuerzos por mantener el
impulso creado por el mecanismo de MDL en
varios paises clave emisores y por fortalecer
esos cimientos durante el proximo periodo de
compromiso. ISWA también cree que es posible
recurrir a las lecciones aprendidas hasta el
momento de las actividades de MDL para
mejorar los mecanismos existentes, a fin de que
puedan expandirse hacia mas paises y
tecnologias de gestion de residuos en el futuro.

Recomendaciones

« Deberian desarrollarse metodologias de MDL
para las actividades de proyectos de residuos
que actualmente no estan representadas, como
el reciclaje y el compostaje.

La demostracion de adicionalidad requerida para
proyectos de MDL podria simplificarse mediante
parametros estandarizadosrpara el sector,
definidos por los paises anfitriones.

Deben realizarse esfuerzos continuos para
permitir que el programa de actividades (PoA)
opere en mayor escala manteniendo la
integridad necesaria del MDL.

Existen una serie de recomendaciones que
podrian agilizar los procesos de aprobacion de
MDL detallados en la seccion anterior,
incrementar la cantidad de entidades operativas
designadas (DOE) capacitadas, reducir la
burocracia y mejorar la comunicacion entre los
desarrolladores de proyecto y la Junta Ejecutiva
del Mecanismo de Desarrollo Limpio (JE del MDL).

Los compromisos de ISWA

* ISWA, trabajando en forma conjunta con otras
asociaciones y partes interesadas, contribuira al
debate actual acerca de como mejorar el MDL en
un sistema pos-2012

 ISWA brindara apoyo y herramientas a sus
miembros en lo que respecta al desarrollo de
proyectos de reduccién de emisiones
relacionadas con los residuos.

* ISWA colaborara con otras asociaciones y
agencias en lo que respecta a la creacion de
capacidades para concientizar acerca del
potencial de los proyectos de MDL de residuos y
de los beneficios de desarrollo sostenible
asociados a ellos.



Compostaje en la ciudad de Dhaka

Bangladesh es el pais anfitrion del primer proyecto
de compostaje de gran escala registrado por la
Junta Ejecutiva del MDL.

El proyecto incluye el disefio, la construccion y la
operacion de una planta de compostaje de
residuos organicos en la ciudad de Dhaka.
Actualmente se ha encargado la puesta en marcha
de la primera de las tres instalaciones planeadas,
con una capacidad de entrada de 700 toneladas
de residuos por dia. En 2009 se pondran en
funcionamiento otros dos sitios.

Ademas de producir compost que puede utilizarse
para mejorar las condiciones del suelo, el proyecto
ayudara a prevenir emisiones de metano mediante
el desvio de residuos organicos de un relleno
sanitario no controlado.

El proyecto contribuira con otra serie de beneficios
de desarrollo sostenible, como mejores condiciones
sanitarias, creacion de empleo, transferencia de
tecnologia e ingreso de capital extranjero para
cubrir la inversion requerida.

Este proyecto fue desarrollado por WWR Bio
Fertilizer Bangladesh Ltd. (una union transitoria de
empresas entre Waste Concem y World Wide
Recycling b.v)

Generacion de energia a partir del biogas
de relleno en Bogotd, Colombia

El proyecto Dofia Juana de generacion de energia a
partir de biogas de relleno, en el distrito capital de
Bogota, Colombia, es un proyecto de MDL
registrado.

Dicho proyecto esta ubicado en uno de los rellenos
sanitarios mas grandes del mundo, que recibe
6.000 toneladas de residuos por dia generados por
los 8,5 millones de habitantes de Bogota.

Este innovador proyecto incluye la captura, el
tratamiento y la utilizacion de gas de relleno. El
metano que contiene el gas de relleno capturado
se utilizara como combustible en motores
alternativos para generar electricidad, y también
como combustible en hasta 70 homos para cocer
ladrillos de los alrededores, en reemplazo de los
combustibles fosiles que se utilizan actualmente.

La destruccion del metano de relleno mediante la
combustion en motores, homos y unidades de

combustion en antorcha dara como resultado una
reduccion de emisiones que ascendera a un total

Cifras clave
¢ Ingreso de residuos: 700 toneladas por dia

* Produccion de compost: 50.000 toneladas por afio

© Reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero: 89.000 toneladas de CO, eq. por aiio

o Creacion de empleos: 800 empleados

e Costo del proyecto: 12 millones de Euros

de alrededor de 6 millones de CO, eq. durante el
primer periodo de acreditacion de 7 afios.

El proyecto lo esta desarrollando, en nombre de la
ciudad de Bogota, una union transitoria de
empresas denominada Biogas Doiia Juana S.A. ESP
(50% GRS Valtech (operada por Proactiva
Colombia), 50 % Gas Natural). Biogas Dofia Juana
S.A. ESP fue la ganadora de la licitacion lanzada
por la ciudad de Bogota para el proyecto de MDL.
La asistencia técnica del MDL la brindé Veolia
Propreté.




Las politicas y normativas que contienen metas
precisas de mediano y largo plazo para un
mejor manejo de los residuos son importantes
impulsores para la reduccién de emisiones de
GEL.

En los lugares donde se implementan, dichas
politicas y normativas de gestion de residuos
pueden generar reducciones considerables de
las emisiones de GEI.

Cada pais y ciudad tiene su propio punto de
partida en términos de composicion de
residuos, infraestructura y tecnologias de
residuos, condiciones climaticas y medios
econ6micos para promulgar marcos adecuados
de politicas y normativas.

Cuando las politicas y normativas en materia de
residuos comenzaron a introducirse en todo el
mundo hace aproximadamente unos 100 afos,
inicialmente tenian por objeto asegurar una
forma de vida urbana higiénica, y luego
proteger el suelo, el agua y el aire de la
contaminacion.

Este abordaje ha atravesado un cambio

paradigmatico durante los Gltimos 10 a 20 afios,

ya que los residuos empezaron a considerarse
cada vez mas como fuentes secundarias de
materiales y energia. Una nueva y abundante
cantidad de instrumentos legislativos ha
influido enormemente en el papel que
desempefa actualmente la gestion de residuos
en lo que respecta a la reduccién de emisiones
de GEl mediante la promocién y direccion de
sistemas de residuos mas eficaces y mas
limpios, como se muestra en la Tabla 1.

Medidas relacionadas con

Politicas y normativas

Sin embargo, a pesar de que cada vez hay una
mayor comprensién de que la gestion de
residuos es un sector importante que debe
incluirse cuando se consideran las reducciones
de emisiones de GEl, la elaboracién de politicas
integrales y coherentes alin se encuentra en la
fase emergente. Esto puede demostrarse
mediante algunos ejemplos de diferentes
regiones y desarrollo.

Un ejemplo europeo

Politicas y normativas

La UE ha introducido politicas y normativas
integrales en materia de gestion de residuos.
Las experiencias de esta regién son
interesantes, ya que se ha documentado el
desarrollo durante varias décadas y en todo un
continente, incluso en paises con diferentes
situaciones socioeconémicas y de
infraestructura.

Hasta 1990, las politicas sobre residuos de la
UE se centraban en limitar la cantidad de
residuos que se enviaba a rellenos sanitarios y
priorizar el reciclaje de residuos, pero s6lo en
términos generales y sin obligaciones
vinculantes. Las partes vinculantes eran sélo de
caracter administrativo, tales como exigir a los
estados miembro que realicen planes de
gestion de residuos y exigir a los productores y
a los operadores encargados de la recoleccion y
el tratamiento que obtengan permisos de
operacion y lleven registros de las cantidades
de residuos (UE, 1975).

Después de 1990 se introdujeron metas
vinculantes para el reciclaje y la recuperacion,
asi como también para la reduccién de residuos
municipales biodegradables enviados a rellenos
sanitarios.

Ejemplos de instrumentos de politicas y normativas

Generacion y recoleccion de residuos

Sector de reciclaje de materiales

Sector de incineracién y
digestion anaerdbica

Sector de rellenos sanitarios

Responsabilidad de los productores
Tarifas de recoleccién de “costo total”
Esquemas de recoleccion por separado de tipos de residuos especificos.

Estrategias y metas precisas para el reciclaje de corrientes especificas de residuos
Responsabilidad de los productores

Impuesto a los rellenos

Exenciones impositivas para materiales reciclables

Contratacion Plblica Ecologica para estimular la demanda de productos reciclados.

Coordinacion con la planificacion de energia

Subsidios para la construccion

Prohibicion en rellenos sanitarios de residuos biodegradables

Garantia de suministro de una cantidad suficiente de residuos a las plantas
Exenciones impositivas por energia generada

Limitaciones de emisiones.

Estrategias para la eliminacion de antiguos rellenos sanitarios

Prohibicion en rellenos sanitarios de residuos biodegradables o residuos no tratados
Altos estandares técnicos en general, y especialmente para el desempefio en cuanto
a la reduccién de emisiones de GEI mediante la captura y utilizacién de la energia
Impuesto a los rellenos.

Tabla 1 Ejemplos de politicas y normativas sobre residuos para la reduccién de emisiones de GEI



En la Tabla 2 se ofrece una perspectiva general.
Para 2020, habra un total de aproximadamente
1.200 millones de toneladas — mas de un 40% —
reguladas por metas vinculantes de requisitos de
la UE para el reciclaje y la recuperacion. Per
capita, esto significa que la produccion total de
residuos (que incluye RSM, residuos comerciales,
de la construccion, de la mineria y de la
fabricacion) equivale a alrededor de 6 toneladas
por afo, de las cuales 2 toneladas por afio se
destinaran al reciclaje y la recuperacion. La
cantidad restante de residuos se gestionara de
acuerdo con las normativas de reciclaje,
recuperacion y vertido en rellenos sanitarios de
cada pais miembro.

{\me ion d mduosrfgulada

i uccion de

b logislacis Tipo de residuos e T

= toneladas por afio

Reciclaje y recuperacion

1994 de residuos de embalaje 82

1999 Cantidad méaxima de
residuos municipales AGe20

biodegradables enviada
a rellenos sanitarios

Reutilizacion, reciclaje y
recuperacion de residuos
de equipos electronicos
y eléctricos

2001

O

Reutilizacion, reciclaje y
2002 recuperacion de .
vehiculos fuera de uso 79

2006 Reciclaje de baterias 1.2

Reciclaje de residuos de

2008 la construccion y 900
demolicion
O0E No incluidos en 20-30

otras normativas

Cantidad total

regulada 1120-1150
Generacion total 2800

de residuos

en la UE

Tabla 2 Proyeccion de flujos de residuos totales y regulados en
la UE para el afio 2020 (Eurostat, 2009, ETC/SCP, 2009,
Prognos y otros, 2008)

Lecciones aprendidas

Las metas y las politicas en materia de residuos
introducidas por la UE y sus estados miembro
contribuyen a la desviacion de residuos desde
rellenos sanitarios, con lo cual se mejora el uso
de recursos y se reducen los impactos
ambientales de la gestion de residuos, incluso
las emisiones de GEI.

Residuos biodegradables

En la UE, los residuos biodegradables se regulan
mediante dos Directivas: la Directiva sobre
Envases (Packaging Directive) desde 1994 vy la
Directiva sobre Rellenos Sanitarios (Landfill
Directive) desde 1999.

En 1994, la UE introdujo una meta global de
reciclaje para los residuos de envases del 25%
para el aio 2001. En 2004, esta meta se
increment6 a un minimo de 60% para 2008. La
cantidad de residuos de envases enviados a los
rellenos sanitarios por los antiguos 15 Estados
Miembro de la UE se redujo de 28 millones de
toneladas en 1997 a 21 millones de toneladas en
2006, mientras que la cantidad de residuos
recuperados aumentd de 27 millones a 43
millones de toneladas. Si bien ha aumentado la
generacion global de residuos de envases, se ha
destinado una menor cantidad de esos residuos
a los rellenos sanitarios.

La Directiva sobre Rellenos Sanitarios de 1999
prescribe que los Estados Miembro deben acatar
las normas modernas antes de que finalice el
afo 2009, lo cual significa que los nuevos
rellenos sanitarios deben tener sistemas de
membranas de aislacion y captura de gas.
Ademas, los Estados Miembro deben reducir la
cantidad de residuos municipales biodegradables
desechados en rellenos sanitarios en 1995 a un
maximo de 75% de esa cantidad en 2006, 50%
en 2009 y 35% en 2016 (UE, 1999).

La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA,
2009) llevé a cabo estudios para cinco paises y
una region, representando a los miembros de la
UE tanto antiguos como nuevos, asi como
también a los paises con o sin tradicion de
planificacion y legislacion en materia de gestion
de residuos. El estudio arrojé6 como resultado
cuatro conclusiones centrales:

e La Directiva sobre Rellenos Sanitarios resultd
eficaz para avanzar en el cierre de rellenos
sanitarios obsoletos y para aumentar el uso de
opciones de gestion de residuos alternativas,
como el reciclaje y la incineracién con recuper-
acion de energia.

e E| éxito de la Directiva sobre Rellenos
Sanitarios se basa en dos factores clave, 1) una
meta final para 2016 y 2) metas intermedias para
2006 y 2009. La flexibilidad de dicha directiva ha
sido una ventaja importante, que le brindé a los
Estados Miembro el espacio para probar politicas
alternativas y adaptar las medidas de modo que
concuerden con sus realidades nacionales y
regionales.




Millones de toneladas

El impacto mas grande se ha producido en
lugares donde el proceso de abandono del uso
de rellenos sanitarios atin no habia comenzado;
por ejemplo, en Estonia, Italia y Hungria. Un
impacto menor se observo en Alemania y la
Region Flamenca, donde la implementacion de
politicas de desviacion comenz6 antes de la
adopcion de la Directiva.

No existen evidencias de que la Directiva sobre
Rellenos Sanitarios haya disminuido la
generacion de residuos municipales.

Reduccion de emisiones de GEl de los residuos
municipales

Las politicas y normativas sobre residuos de la
UE, junto con las iniciativas nacionales, han dado
como resultado una reduccion de los residuos
municipales enviados a rellenos sanitarios. En la
Figura 1 se muestra que en 1995 se envi6 el 62%
de los residuos municipales a rellenos sanitarios,
mientras que en 2007 se envif sélo el 41%
(Eurostat, 2009).

300

1995 2007
O Otros W Reciclaje

M Rellenos

Sanitarios

@ Compostaje [ Incineracion

Figura 1. Desarrollo de tratamiento de residuos municipales
en la UE de 1995 a 2007 (Eurostat, 2009 )

La desviacion de residuos municipales desde
rellenos sanitarios, reforzado con un
mejoramiento de la eficiencia y la tecnologia de
los tratamientos, trajo como resultado una
reduccion sustancial de las emisiones de GEI.

La Figura 2 muestra las emisiones directas e
indirectas de GEI asociadas con la gestion de
residuos municipales desde 1990 a 2007. La
creciente cantidad de residuos causa un
incremento en las emisiones directas de GEl, que
se relacionan con la disposicion en rellenos
sanitarios, la incineracion y el reciclaje, asi como
con el transporte de residuos municipales. Las
emisiones indirectas indican las emisiones
evitadas mediante la recuperacion de recursos a
partir de los residuos (materiales o energia), que
reemplazan el uso de materiales virgenes.

La reduccion neta global observada (la linea roja
en la figura) se debe principalmente al aumento
del reciclaje y la incineracion. También se indica
la captura y el uso de energia generada en
rellenos sanitarios, aunque contribuye muy poco
en los ahorros globales. Las cargas directas
provenientes de los rellenos sanitarios se han
reducido en menos de un 10%, pero casi se han
duplicado los beneficios del reciclaje. Por
consiguiente, el cambio general de los rellenos
sanitarios al reciclaje (diferencias en cuanto a la
implementacion segin los materiales) representa
ahorros significativos de las emisiones de GEI.
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Figura 2. Emisiones de GEI provenientes de los residuos municipales en la UE desde 1990 a 2007
(AEMA, 2008 y ETC/SCP [Centro Temadtico Europeo de Consumo y Produccion Sostenibles], 2009a).
Se supone que el indice mdximo de recuperacién de metano proveniente de los rellenos sanitarios
es del 50% en una perspectiva de Andlisis del Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment, LCA) de 100 afios



Las emisiones anuales netas de CO2-eq.
provenientes de la gestion de residuos
municipales en la UE entre 1990 y 2007 se
redujeron de 69 millones de toneladas en 1990 a
32 millones de toneladas de CO2-eq., es decir
que hubo una reduccién de mas del 50%. Se
calcula que para el afio 2012 la reduccién neta
serd de 60 millones de toneladas por afo
(ETC/SCP, 2009a). Esto significa que los residuos
municipales en la UE todavia seguiran siendo un
emisor neto de GEl en 2012, con una emision
total de alrededor de 9 millones de toneladas de
CO2-eq. o alrededor de 17 kg de CO2-eq. per
capita por afo.

Segln el Protocolo de Kyoto, la UE (que incluia
15 Estados Miembro antes de 2004) debe reducir
las emisiones de GEIl un 8% en 2012, con
respecto a las emisiones de 1990 (8% de 4233
millones de toneladas de CO2-eq.). Esos 15
Estados Miembro representan una reduccion de
62 millones de toneladas de CO2-eq. entre 1990
y 2012 debido a una mejor gestion de los
residuos sélidos municipales. En otras palabras,
la mejor gestion de los residuos municipales en
Europa equivaldra potencialmente a alrededor
del 18% (62/340) de la reduccion necesaria
(ETC/SCP, 2009a).

El efecto pleno de las politicas y normativas
existentes en materia de residuos en la UE se
hara realidad en el afo 2020, incluyendo los
residuos municipales y los de otro tipo, y para
ese mismo afo también se logrard una mayor
reduccion de las emisiones de GEl en el orden de
los 200 millones de toneladas de CO2-eq.
(Prognos, 2008). Dado el compromiso asumido
por la UE de reducir las emisiones anuales de
C02-eq. en un 20% (780 millones de toneladas)
para el afio 2020, en comparaciéon con 2005, €S0
implicara que una mejor gestion total de los
residuos para la UE durante ese periodo podria
contribuir en alrededor del 25% (200/780) de las
reducciones requeridas para cumplir con la meta
global de 2020 (Prognos, 2008).

Si nos centramos (nicamente en los residuos
municipales de la UE, se estima que ese tipo de
residuos sera un reductor neto de emisiones de
GEI aproximadamente a partir del afo 2015
(ETC/SCP, 2009a).

Un ejemplo norteamericano

Durante los Gltimos afos, el clima politico con
respecto a la necesidad de limitar las emisiones
de GEI ha atravesado un cambio radical en
Norteamérica. Las encuestas de opinion
demuestran que una amplia mayoria de los
ciudadanos apoyan las acciones tendientes a
reducir las emisiones de GEl y la mayoria de ellos
cree que eso podria lograrse sin costos
perjudiciales. Los gobiernos nacionales,
provinciales y municipales, asi como también la
industria privada de los Estados Unidos y de
Canada reconocen la importancia de tomar
medidas inmediatamente para hacer frente al
cambio climatico.

En los Estados Unidos, siete estados han
formado asociaciones regionales con provincias
canadienses vecinas para reducir las emisiones
de GEI.

Once estados han establecido metas para reducir
las emisiones de GEI en nada menos que el 80%
con respecto a 1990 para el afio 2050.

Mas de 20 estados han establecido normas que
exigen a las empresas de servicios plblicos de
electricidad la generacion de electricidad a partir
de fuentes de energia renovables.

Mas de 8oo alcaldes han firmado un Acuerdo de
Proteccion del Clima en el que comprometen a
sus ciudades a alcanzar o superar las metas
establecidas en el Protocolo de Kyoto.

Mas de 1000 compaiias estadounidenses
participan en programas de reduccion de GEl 'y
adquisicion de energia renovable, establecidos
por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) y el
Departamento de Energia de los Estados Unidos.

Se han establecido mercados de intercambio y
de registros climaticos (climate registries and
exchanges) para brindar sistemas de verificacion
e intercambio comercial de créditos de gases de
invernadero para las empresas, las autoridades
locales y otras entidades.

Mediante la gestion de los residuos
organicos (residuos de alimentos, desechos
de jardin y de parques y lodo de aguas
residuales) la municipalidad de Aalborg en
Dinamarca (230.000 habitantes) redujo sus
emisiones de GEl de + 200 kg de
C02-eq./capita por afio en 1970 a -170 kg de
C02-eq./capita por aiio en 2005. Para el aio
2020, las emisiones previstas para los
residuos organicos son de -340 kg de
C02-eq./capita por aiio.

Si se suman las reducciones de emisiones
logradas debido al reciclaje de materiales y
el uso de madera ahorrada como
biocombustible, en 2020, la reduccion anual
de emisiones de GEl provenientes de
actividades relacionadas con los residuos
alcanzara los -1315 kg de CO2-eq./capita por
aio.

Emisiones anuales
de GEI para 2020

Actividad relacionada
con los residuos

Gestion de residuos organicos  34° g o
capita

Reciclaje de materiales “525 i Lo
cépita

Madera ahorrada gracias al
reciclaje y la sustitucion de
combustibles fosiles

- 450 kg CO2-eq./
capita

-1.315 kg CO2-eq./

Ahorro total anual en 2020 capita
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Nuevas iniciativas de politicas federales
en los Estados Unidos

Ademas de estos esfuerzos sustanciales realizados por las
industrias privadas y las administraciones estaduales y
locales, el nivel de actividad por parte del gobierno federal
ha aumentado de manera espectacular en los Estados
Unidos luego de la asuncién del nuevo presidente de los
Estados Unidos en 2009, apoyado por una mayoria
demécrata en ambas Camaras del Congreso.

En un periodo de tiempo muy corto, la nueva administracion
y el Congreso reconstituido han emitido algunas propuestas
legislativas significativas y de muy amplio alcance para
redireccionar las politicas estadounidenses referentes al
cambio climatico y la energia. El ritmo de la actividad
regulatoria en esa area no tiene precedentes.

- En febrero, el Presidente de los Estados Unidos
promulgd la Ley de Recuperacion y Reinversion
Estadounidense de 2009 (American Recovery and
Reinvestment Act of 2009), un proyecto de ley de
estimulo de US$789 mil millones, que ampli6 los
créditos fiscales para la electricidad producida a partir
de fuentes de energia renovables, que incluyen el gas de
relleno y la generacion de energia a partir de residuos, y
asign6 varios miles de millones de doélares a subsidios
para la conservacion y eficiencia energética para
actividades como el reciclaje.

En octubre, la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (US EPA) emitié una normativa final en
la que se requiere la presentacion obligatoria de
informes sobre las emisiones de GEl provenientes de
fuentes que incluyan las instalaciones de generacion de
energia a partir de residuos y los rellenos sanitarios.
Dicha normativa exige a las plantas que emitan mas de
25.000 toneladas de CO2-eq por afio para monitorear
sus emisiones y que presenten informes anuales a la
EPA a partir de 2010. Dicha normativa abarcara
aproximadamente el 85-90% de las emisiones totales
nacionales de GEI de los Estados Unidos, provenientes
de alrededor de 13.000 plantas.
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- En mayo, la Camara de Diputados sanciond la Ley
Estadounidense de Energia Limpia y Seguridad
(American Clean Energy and Security Act). Esta ley
contiene un programa de “limitacién y comercio” (cap
and trade) para reducir las emisiones de carbono. Las
emisiones de las principales fuentes estadounidenses
se limitarian al 17% por debajo de los niveles
registrados en 2005 para el afio 2020 y a un 80% por
debajo de los niveles de 2005 para el afio 2050. La
ley también estableceria una norma de cartera
renovable que exigiria a las empresas de servicios
piblicos de electricidad que satisfagan el 20% de su
demanda de energia mediante fuentes de energia
renovables y eficiencia energética para el afio 2020.

La energia obtenida del gas de relleno podria calificar
como una fuente segln la norma de carteras renovables,
pero no estarfa incluida en la limitacion de emisiones de
carbono. Algunos proyectos de destruccion de metano
de rellenos sanitarios serian compensaciones de
emisiones negociables.

La norma de carteras negociables también incluye la
generacion de energia a partir de residuos como una
fuente renovable elegible y esas plantas no estarian
reguladas por la limitacién de emisiones, gracias a una
disposicion de la ley que excluye especificamente las
operaciones que obtengan el 95% o mas de su energia
a partir de residuos sélidos municipales.

Esos desarrollos tendran implicancias significativas para
los programas de gestion de residuos sélidos de toda
América del Norte y crearan nuevas oportunidades para
que las practicas mejoradas de gestion de residuos
sdlidos se conviertan en parte de la solucion, mediante
la minimizacién de residuos, un reciclado eficiente en
términos de energia, el compostaje sostenible y la
recuperacion de energia renovable a partir de los
residuos sélidos.

-
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Estrategias para la reduccion de emisiones de GEI

mediante una mejor gestion de los residuos sélidosa

Existen varias oportunidades para la reduccion de
emisiones de GEI: mediante la recuperacion y
utilizacion del metano de relleno como combustible
renovable; mediante la recuperacion de energia a
partir de los residuos sélidos y la reduccién de
residuos; y mediante el reciclaje y el compostaje; ver
US EPA (2006) y Skinner (2007 y 2009). A lo largo y a
lo ancho de América del Norte, los encargados de la
gestion de residuos sélidos estan trabajando para
aplicar practicas de gestion de residuos de avanzada,
a fin de compensar las tendencias del calentamiento
global.

- Recuperacion y utilizacion del gas de relleno como
combustible renovable

Actualmente, existen mas de 425 proyectos de
obtencién de energia a partir del gas de relleno en
funcionamiento en los Estados Unidos, que generan
1.180 megavatios (MW) de electricidad y producen 235
millones de pies cubicos estandar por dia (MMSCFD) de
combustible renovable. Sin embargo, existen muchos
mas rellenos sanitarios en América del Norte que tienen
el potencial para capturar y utilizar gas de relleno.

La EPA identificé 570 rellenos sanitarios candidatos que
cuentan con el potencial para proyectos de obtencién
de energia a partir de gas de relleno, lo cual representa
1.370 MW de energia 0 695 MMSCFD de combustible.
Por consiguiente, la captura y utilizacién de GRS podria
lograr reducciones significativas de las emisiones de GEI
a nivel nacional.

Obtencion de energia a partir de residuos y
tecnologias de conversion

Actualmente, existen 89 plantas de obtencion de
energia a partir de residuos en los Estados Unidos
donde se desechan 90.000 toneladas de residuos
sélidos por dia y se producen 2.700 MW de electricidad
(cantidad suficiente para abastecer 2,3 millones de
hogares) (ISWA 2007). La generacién de energia a partir
de residuos cuenta con una larga trayectoria siendo
una fuente confiable de energia en Norte América; las
plantas existentes estan expandiendo sus capacidades
y se estan planificando varias plantas nuevas. Existe un
gran interés en las tecnologias de conversién, como la
hidrdlisis, la digestion anaerdbica, arco de plasma'y
gasificacion, que pueden convertir los residuos sélidos
en combustibles y bioquimicos industriales, aunque la
mayoria de estas tecnologias aiin no ha progresado
mas alla de la etapa piloto.

° Reduccion de residuos, reciclaje y compostaje

La reduccién de residuos evita las emisiones de GEI
asociadas con la produccién y utilizacion de un
producto y con la subsiguiente gestién de los residuos.
Aunque es muy dificil de medir, la US EPA ha estimado
que mediante las actividades de reduccion de residuos
se evitaron 55 millones de toneladas de residuos
sélidos municipales (US EPA 2005).

Para la mayoria de los materiales, la minimizacién de
residuos tiene emisiones de GEl mas bajas que las de
otras opciones de gestion de residuos (US EPA, 2006).
Ya que, por lo general, el uso de materiales reciclados
resulta mas eficiente en términos de energia que el uso
de materiales virgenes, el reciclaje de aluminio, acero,
vidrio y otros materiales puede reducir las emisiones de
GEIl que se generan como resultado del uso de energia.

El reciclaje de papel y el compostaje de residuos
organicos, como los desechos de jardin y los residuos
de alimentos, pueden evitar el metano de relleno y
obtener beneficios positivos desde la perspectiva de las
emisiones de GEI. En 2007, se reciclaron 85 millones de
toneladas de materiales provenientes de residuos
sélidos municipales en los Estados Unidos (incluyendo
el reciclaje por compostaje) y se alcanzé un indice de
reciclaje total nacional del 33,4% (US EPA 2007).

Conclusiones

La experiencia en América del Norte ha demostrado
claramente que el liderazgo en el dmbito nacional es
fundamental para establecer un marco regulatorio y
legal capaz de controlar las emisiones de GEl e impulsar
los sistemas de gestién de los residuos sélidos hacia
soluciones mas sostenibles e integradas. Dentro de ese
marco, los encargados de la gestion de residuos sélidos
podran seleccionar los servicios apropiados tomando
como base sus prioridades ambientales, econémicas y
publicas. Una amplia gama de opciones de gestién de
los residuos también permite que las fuerzas del
mercado desempefien un rol en la reduccion de las
emisiones de GEl y en el aumento del uso eficiente de la
energia renovable.

En América del Norte, los responsables de formular
politicas estan implantando la estructura regulatoria, y
en toda la region, el sector de gestion de residuos se
encuentra trabajando para aplicar practicas de
avanzada a fin de compensar las tendencias del
calentamiento global.




Un ejemplo de Malasia

En Malasia, las politicas y normativas en materia de
gestion de residuos sélidos han evolucionado,
dejando de ser politicas informales y se han
desarrollado gradualmente mediante disposiciones
complementarias en la legislacion, tales como la
Ley de Calles, Alcantarillado y Construccion (Streets,
Drainage and Building Act), 1974, la Ley del
Gobierno Local (Local Government Act), 1976 y la
Ley de Calidad Ambiental (Environmental Quality
Act). 1974, para convertirse en un Plan Nacional
Estratégico para la Gestion de los Residuos Sélidos

Nivel de servicio 2002

Servicio de recoleccion

0,
ampliado 75%
Reduccion y recuperacion 3-4%
Cierre de vertederos de 112
residuos (112 vertederos) Vertederos
Separacion en origen i

(zonas urbanas)

(National Strategic Plan for Solid Waste
Management, NSP) en 2005, el Plan Maestro de
Minimizacion Nacional de los Residuos (Master Plan
on National Waste Minimization, MWM) en 2006 v,
por Gltimo, un Proyecto de Ley sobre Gestion de
Residuos Sélidos y Servicio de Limpieza de la Via
Piblica (Solid Waste and Public Cleansing
Management Bill, SWMB) en 2007.

Entre las politicas y normativas relacionadas con la
gestion de residuos solidos, s6lo el NSP especificd
metas para la gestion y el desempefio en materia
de residuos solidos, como se muestra en la tabla
que figura a continuacion.

2003-2009 2010-2014 2015-2020
80% 85% 90%
10% 15% 17%
50% 70% 100%
20% 80% 100%

En términos generales, se espera que las politicas y
normativas sobre gestion de residuos sélidos en
Malasia tengan resultados ambientales positivos.

EL NSP, el MWP y el SWMB han brindado el marco
legal y la direccion estratégica necesarios para
lograr una gestion de residuos sostenible mediante
la reduccion de la generacion de residuos en
origen, minimizando la cantidad de residuos
dispuestos en rellenos sanitarios y maximizando la
eficiencia en la utilizacion de los recursos.

Entre los instrumentos de politicas y normativas
disponibles en Malasia para la gestion de residuos
sélidos se encuentran los siguientes:

- Estrategias, planes de accién y metas para el
reciclaje de corrientes de residuos especificas y el
cierre de antiguos rellenos sanitarios.

« Legislacion sobre minimizacién de residuos y
recuperacion de recursos que incluye reducir la
generacion de residuos sélidos, utilizar materiales
ambientalmente amigables, utilizar una cantidad
especifica de materiales reciclados para productos
especificos, limitar la generacion, el uso o la
disposicion de productos o materiales especificos
e implementar sistemas de etiquetado de
cualquier producto o material para promover el
reciclaje

Legislacion sobre Responsabilidad de los
Productores que prevea esquemas de retiro del
producto en poder de los consumidores que
exijan a los fabricantes de determinados articulos
la asuncién de los costos de reciclaje o
disposicion de sus productos.



El NSP incluye una meta de reduccion y
recuperacion de residuos del 17% para el afio
2020, que equivale a alrededor de 2 millones de
toneladas de residuos sélidos por afio. También se
propone el cierre de todos los basurales a cielo
abierto existentes para 2020, lo cual se espera que
tenga un efecto positivo mediante el control de la
descarga de lixiviado y las emisiones de metano.
Hace unos pocos afios, existian 290 rellenos en
Malasia, de los cuales sélo tres eran sanitarios.
Para 2006, 114 se habian cerraron y 176
permanecian en funcionamiento. En 2009, se tomd
la decision de volver a habilitar 16 de ellos e
introducir la captura de gas de relleno.

Tanto el MWM como el SWMB promueven la
reduccion de residuos y la recuperacion de recursos
mediante una serie de planes de accién, programas
y directrices, separacién en origen, minimizacién de
residuos y cierre seguro de rellenos.

No obstante, las politicas de gestion de residuos
sélidos sélo se han adoptado formalmente en
Malasia durante los dltimos 2 — 5 afos (2005 —
2007) vy, por lo tanto, ain deben continuar
desarrollandose y producir los resultados fijados
como meta. Actualmente, se estima que los indices
de reciclaje de residuos sélidos son de aproximada-
mente el 5%, menos de la mitad del indice de
reciclaje del 10% fijado como meta en 2009. Esto
sugiere que las politicas y normativas requieren de
tiempo y de metas especificas para lograr
resultados.

Impactos de las politicas y normativas en
el cambio climdtico

En ninguna parte de la legislacion implementada
en Malasia se especifica un requisito directo de
reduccion de las emisiones de GEI. El objetivo
principal del sector de gestion de residuos en
Malasia es establecer los aspectos basicos de la
gestion de residuos sélidos en contraposicion al
abordaje del cambio climético.

Los instrumentos de politicas y normativas en
materia de gestion de residuos sélidos de Malasia
pueden considerarse relativamente integrales y
contienen muchos de los elementos encontrados
en otros paises. Si se le da el tiempo necesario
para desarrollar, formular y lograr metas
especificas, se espera que la politica de residuos
de Malasia tenga un impacto positivo en la gestion
de residuos sélidos e indirectamente en el cambio
climatico mediante la provisiéon del marco legal, la
direccion estratégica y el mecanismo de
implementacion de sistemas de gestion de
residuos sostenible. En conclusion, hasta el
momento no se han fijado de manera directa como
metas la mitigacion de GEl y el cambio climatico
en las politicas y normativas sobre gestion de
residuos de Malasia.

Recomendaciones

. Los gobiernos en todos lo niveles deben tomar
nota del hecho de que las politicas y
normativas asociadas con metas fijadas son
importantes impulsores para lograr los
objetivos de gestion de residuos, en términos
de mitigacion de GEl, asi como también de
otros beneficios ambientales.

» Resulta atil analizar las experiencias de paises
y regiones como Europa y los Estados Unidos
a fin de comprender qué se necesita para
implementar nuevas politicas y normativas.
Hasta el momento, pareciera que el tiempo
necesario se cuenta en décadas y no en afios.

Compromisos de ISWA

* ISWA, junto con otras instituciones
internacionales y en colaboracion con centros
nacionales o regionales de excelencia, se
compromete a ofrecer talleres, cursos y
capacitacion sobre diversos aspectos del
desarrollo y la implementacion de politicas y
normativas relacionadas con los residuos.

* Tomando en consideracion las politicas y
normativas nacionales existentes en materia de
residuos, ISWA facilitara la transferencia de
experiencias y conocimientos entre las
regiones, alentando a los miembros
nacionales, corporativos e individuales de
ISWA a interconectarse y aprender los unos de
los otros, por ejemplo, a través de los Grupos
de Trabajo existentes o los nuevos Grupos de
Tareas ad hoc.




Contabilizacion de los gases de efecto

invernadero

Informacion destacada

¢ Existen varias herramientas de cuantificacion y
presentacion de informes confiables para las
emisiones de GEI derivadas de actividades de
gestion de residuos.

Esas diversas herramientas poseen objetivos,
parametros y alcances diferentes entre si.

Dichas herramientas son fundamentales para
ayudar a la industria de la gestion de residuos,
asi como a otras partes interesadas (entre las que
se incluyen administraciones nacionales,
planificadores regionales, responsables de toma
de decisiones municipales y desarrolladores de
tecnologia de residuos) a evaluar y comparar de
qué modo puede reducir las emisiones de GEI e
incrementar los ahorros este sector.

¢ Una parte considerable de los beneficios de GEl
corresponde a las emisiones evitadas mediante la
recuperacion de materiales y energia. De acuerdo
con las metodologias del IPCC utilizadas para las
consolidaciones nacionales e internacionales, esos
beneficios se atribuyen a otros sectores distintos del
sector vinculado con los residuos. Esto impide tener
un panorama completo de las contribuciones
provenientes de las actividades del sector de residuos.

La contabilizacion y presentacion de informes de
emisiones de GEl provenientes de la gestion de
residuos constituye particularmente un desafio. Las
actividades del sector de residuos generan emisiones
de metano (CH4), diéxido de carbono (CO,) y 6xido
nitroso (N,0), entre otras. No obstante, la industria
también es responsable de reducir los impactos
mediante la recuperacion de materiales y la generacion
de energia.

La contabilizacion y evaluacion precisas de la
produccion de GEl y el evitar la generacion de
emisiones de GEl son cuestiones fundamentales en el
esfuerzo por reducir las emisiones directas e indirectas
del sector de residuos y deben ser una preocupacion
para todas las partes interesadas, incluso para la
administracion nacional, los planificadores regionales,
los responsables de la toma de decisiones municipales,
los desarrolladores de tecnologias de residuos y, en
mayor medida, la industria de la gestién de residuos.

La principal complicacion para que las empresas
contabilicen los GEI en ese sector radica en el hecho de
que ellas sélo gestionan el final del ciclo de vida de los
productos; como no participan en la creacion de los
productos, deben tratar impactos ambientales que son
dificiles de evaluar o controlar.

Por otra parte, la cuantificacion de emisiones de GEI
aln presenta algunas areas de incertidumbre, debido a
los siguientes factores:

- Una cantidad importante de actividades de tratamiento
incorporan procesos complejos (en particular bioldgicos)
dificiles de cuantificar en términos de emisiones de GEI
con la precision que si resulta posible en otras actividades
industriales.

La composicion de los residuos tratados con frecuencia es
heterogénea; esto lleva a un enfoque estadistico que
puede sufrir de una parcialidad inevitable.

Se han desarrollado una serie de herramientas para hacer
frente a dichas complejidades en la cuantificacion de GEI.
Esta gama de herramientas de contabilizacion y modelado
puede adaptarse a diversas escalas espaciales e
institucionales y puede aplicarse a ejercicios de presentacion
de informes tanto voluntarios como normativos.

Como se resumio en la tabla de la pagina contigua, todas

las herramientas para la presentacién de informes y la
cuantificacion de emisiones de GEI provenientes de la gestion
de residuos tienen objetivos, limites y alcances distintos. La
eleccion del mecanismo de contabilizacién depende del alcance
de la presentacién de informes, pero todos los mecanismos se
basan en los mismos datos basicos operativos generados a
través de tecnologias de gestion de residuos especificas.

Sin embargo, la contabilizacion de GEI se modifica
sustancialmente en funcién de si se incluyen o no los procesos
del tramo ascendente y los ahorros del tramo descendente en
la cadena de gestion de residuos. Naturalmente, esto lleva a
diferentes resultados; si bien es probable que todos sean
absolutamente justificables, deben compararse con cuidado.




Métodos de presentacion
de informes

Presentacién de informes sobre
emisiones de GEI nacional y
obligatoria.

Presentacién anual de informes
obligatoriafreglamentaria para

las instalaciones reguladas que
cubren numerosos parametros,

entre los que se incluyen las GEI.

Protocolos de Presentacion de
Informes anuales para la

elaboracion de inventarios de
GEI para empresas, gobiernos
locales o instalaciones (por lo
general de manera voluntaria).

Anélisis del Ciclo de Vida
utilizado como apoyo para la
planificacion o la toma de
decisiones.

Mecanismos para proyectos de
comercializacién de carbono

Nivel de
presentacion
de informes

Nacional

Instalacion

Empresa/
Gobierno local/
Organizacion

Diversos
(nacional,
regional, local)

Proyecto

Propdsito

Presentacion nacional de informes de GEI
para las Naciones que firmaron la
Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (CMNUCC)

Normativas para la prevencion y el control
integral de la contaminacién. Estos
requisitos de presentacién de informes
ayudan a mejorar el acceso piblico a la
informacién sobre el medioambiente.

Presentacion de informes especificos sobre
las emisiones de GEl en el marco de
sistemas de limitacién y comercio

(cap and trade).

Presentacion regular de informes de GEI
en el nivel organizacional.

El modelado del LCA de los sistemas de
gestion de residuos se lleva a cabo con el
objeto de formar una plataforma técnica y
ambiental para la toma de decisiones.

Hay distintos mecanismos basados en
proyectos en funcionamiento. El célculo

de las reducciones de emisiones se obtiene
mediante un enfoque de “la linea de base
en oposicion al proyecto”

Ejemplos

Metodologias del Panel
Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC)

Registros de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes
(Pollutant Release and Transfer
Register, PRTRS) — (Europa)

Directiva del Sistema de Comercio
de Emisiones o ETS de la UE
(directrices para el monitoreo y

la presentacion de informes sobre
las emisiones de GEI
correspondientes a las
instalaciones cubiertas)

Protocolo de GEI (WRI / WBCSD)
Protocolo del Sector de Residuos
de EpE (2007) 1SO 14064

1SO 14048

Metodologias aprobadas de MDL
Estandares de proyecto voluntarios
Protocolos de compensacion de
emisiones (CCX, RGGl...) Protocolo
rellenos sanitarios del Registro de
Accion Climatica de California
(California Climate Action Registry,
CCAR) Protocolo de GEl para la
contabilizacién de proyectos

Mecanismos para la presentacion de informes

sobre las emisiones de GEl en la gestion de residuos

1. Presentacion de informes de GEl a nivel
internacional/nacional
La presentacion anual de informes de emisiones
provenientes del sector de residuos se lleva a cabo
utilizando las directrices del IPCC y se encuentra en las

comunicaciones nacionales de inventario (National Inventory

Reports, NIR). Incluye las emisiones directas derivadas

de la incineracion y la disposicion en rellenos sanitarios
de residuos posconsumo. El sistema de gestion de
residuos definido por el IPCC es distinto de la “industria
de gestion de residuos”, donde se realizan muchas otras
actividades relacionadas con los residuos y se generan
muchos otros tipos de residuos. La industria de la
gestion de residuos, como tal, ha informado interacciones
con otros sectores del IPCC (el sector de Energia, Procesos
Industriales y Uso de Productos, [/ndustrial Processes and
Product Use, IPPU], y el de Agricultura, Forestacion y
Otros Usos de la Tierra [Agriculture, Forestry and Other
Land Use, AFOLU]).

2. Contabilizacion de GEI en las organizaciones
En el nivel organizacional, por ejemplo en una compaiiia,
en el gobierno local o en instalaciones individuales, la
presentacion de informes de GEI es cada vez mas
importante. Dicha presentacion puede ser obligatoria o
voluntaria; esta Gltima suele ser una parte importante de

la presentacion de informes ambientales utilizada por
esas organizaciones para implementar su estrategia de
sostenibilidad o responsabilidad social empresaria (RSE).

Se han desarrollado varios protocolos y metodologias
de contabilizacién sobre la base de enfoques
voluntarios conducidos por la industria, en algunos
casos apoyados por organizaciones no
gubernamentales. La metodologia mas ampliamente
aceptada a nivel mundial es el “Protocolo de Gases
de Efecto Invernadero” elaborado por el World
Resources Institute (WRI) y el World Business Council
for Sustainable Development (WBCSD) (Ranganathan
y otros, 2004).

Dicho protocolo ha sido adaptado para utilizarse en
la industria de la gestion de residuos con la
elaboracion del “Protocolo para la Cuantificacion de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
provenientes de las Actividades de Gestion de
Residuos” (EpE, 2008). Varias asociaciones
nacionales de gestion de residuos, asi como
también ISWA, han validado y refrendado ese
protocolo. Se trata de un movimiento positivo hacia
la armonizacion de los métodos de contabilizacion;
la convergencia hacia un protocolo comdn resultara
beneficiosa para el sector de la gestion de residuos
y para otras partes interesadas.




Ofrece un abordaje coherente para calcular e informar
impactos y medidas para reducir las emisiones de GEl,
permite realizar comparaciones de la informacion
presentada de todo el sector y hace posible que las
empresas puedan gestionar los riesgos de GEl e
identificar oportunidades de reduccion.

También se han desarrollado procedimientos de
normalizacién a fin de brindar apoyo a las
organizaciones que deseen informar sus emisiones de
GEl, dentro de la serie 1SO 14064 (ISO, 2006a). Sin
embargo, la norma sé6lo ofrece una metodologia para
la presentacion de informes sobre GEI pero no brinda
ningn método de contabilizacion o célculo.

3. Anilisis del ciclo de vida
Durante varios afios se ha aplicado el Analisis del
Ciclo de Vida (ACL) a los sistemas de gestion de
residuos, con el objeto de formar una plataforma
técnica y ambiental para la toma de decisiones con
respecto a temas como los siguientes:

e Introduccién de nuevas politicas a nivel nacional.
e Eleccion de sistemas y tecnologia a nivel municipal.

o Mejoramiento de tecnologias especificas a nivel
de la planta.

El ACL permite una evaluacién ambiental global, ya
que se examinan mas de diez impactos diferentes.
Esta metodologia integra los aspectos e impactos
ambientales de las emisiones y compensaciones
directas e indirectas (ya sea que ocurran en el
tramo ascendente o descendente del sistema de
gestion de residuos).

4. Esquemas de comercio de derechos de emision y
metodologias para proyectos de compensaciones
En la actualidad, los esquemas de comercio de
derechos de emision de GEI se han establecido
en todo el mundo. Inicialmente, la mayoria se
basaban en mecanismos voluntarios, con la
excepcion del Régimen Europeo de Comercio de
Derechos de Emision (Directiva 2003/87/EQC), el
sistema de cumplimiento de limitacion y comercio
(cap and trade) mas grande del mundo.

Como se describe en la pagina 20 de la seccion

de MDL, los mecanismos flexibles basados

en proyectos regulados segin el Protocolo de Kyoto,
denominados Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) y la Aplicacion Conjunta (AC) ya estan en
funcionamiento. El calculo de las reducciones de
emisiones que se obtendran mediante su
implementacin se basa en un enfoque de “la linea
de base en oposicion al proyecto”. Las emisiones
que se habrian producido en el escenario de la linea
de base, es decir sin el proyecto, se comparan con
las emisiones que se produciran en el escenario del

proyecto. Para cada tipo de proyecto de MDL/AC se
establecen directrices especificas de cuantificacion.
Ademas, han surgido mercados de transacciones
voluntarios (en oposicion a los regulatorios, como el
del Sistema de Comercio de Emisiones o ETS de la
UE) como, por ejemplo, el Chicago Climate Exchange
(CCX) y la Iniciativa Greenhouse Friendly ™de
Australia. Los esquemas presentan diferencias en
cuanto a la presentacion de informes y el
cumplimiento, lo que hace que la armonizacién entre
ellos constituya un verdadero desafio.

Cuestiones clave en la contabilizacion de GEI para
el sector de la gestion de residuos

Una preocupacién recurrente para aquellos encargados de
la contabilizacion de GEI correspondientes al sector de
residuos es el hecho de que los limites establecidos por
las metodologias del IPCC no toman en consideracién un
panorama completo de las actividades relacionadas con
los residuos. En cambio, el sector de residuos del IPCC
identifica la emision directa, pero no toma en
consideracion los potenciales beneficios ambientales
indirectos asociados con la gestion de residuos del tramo
descendente, que se informan en otros sectores del IPCC.

Un ejemplo interesante es la presentacion de informes de
las emisiones de GEI correspondientes a la incineracién de
residuos. Si los residuos posconsumo se incineran sin
recuperacion de energia, las emisiones de GEl se informan
en el sector de residuos del IPCC. Sin embargo, si se
realiza la incineracién de residuos con recuperacion de
energia, las emisiones generadas se contabilizan en el
sector de energia del IPCC.

Otro ejemplo esclarecedor es el caso del reciclaje: el
sistema de gestion de residuos consume energia para
recolectar y clasificar vidrio para su reciclaje, pero los
ahorros que genera la operacién se informan en la
industria del vidrio, debido a que la produccién de vidrio
a partir de vidrio de desecho consume menos energia
que si se utilizan materiales virgenes.

Y sin embargo, en vista de la agenda politica sobre la
mitigacion del cambio climatico, es importante realizar un
mapeo de las contribuciones, emisiones y ahorros de GEI
actuales correspondientes a la gestion de residuos, y
establecer objetivos razonables para las contribuciones
futuras de la industria de la gestidon de residuos. Deberia
desarrollarse un método adicional que permita captar todo
el alcance de las actividades de residuos, reconociendo de
manera adecuada el importante potencial de mitigacion y
de evitar la generacion de GEI del sector.

Entre los factores clave de la contabilizacion de GEI para
la gestion de residuos se incluyen el tipo y la composicion
de los residuos, el periodo de tiempo abarcado, las GEI
contabilizadas y su potencial de calentamiento global
(Global Warming Potential, GWP) asignado y los limites
con otros sectores, especialmente el sector energético.
También deberian informarse en forma detallada otros
parametros, como la calidad de los factores de emisiones
estandarizadas, que generalmente se utilizan cuando no
se cuenta con datos especificos. Deben realizarse
esfuerzos para aumentar la confiabilidad y la integridad
de los datos sobre niveles nacionales e internacionales.



Es en el propio interés para la industria de la gestion de

residuos que los fundamentos técnicos para la
contabilizacion de GEI sean correctos y transparentes
a fin de conservar la confianza en los resultados.
Esto es especialmente importante, ya que las
cuestiones relativas a los GEl son factores
elementales en muchas decisiones tanto a nivel
nacional como local.

En los Gltimos afios, hubo avances considerables

en los métodos de contabilizacién para las actividades
de residuos. No obstante, es necesario redoblar los
esfuerzos a fin de reducir la falta de certeza de los
métodos de estimacion de emisiones en diversos
niveles y armonizar los métodos. Entre las dreas que
requieren de investigacion continua se incluyen

las siguientes:

« Método de relleno sanitario

— Modelado (descomposicion de primer orden) de la
produccion de gas de relleno sanitario (GRS)

— Indices de oxidacién mediante cobertura del suelo

— Indices de captura de GRS

— Secuestro de carbono en rellenos sanitarios

— Métodos de medicién directa para cuantificar
emisiones fugitivas
o Compostaje
— Emisiones de N,0, CH,
— Fijacion del carbono en el suelo
— Emisiones evitadas por reemplazar los fertilizantes
y los acondicionadores de suelos con turba
e Incineracién

— Métodos para determinar el contenido de residuos
biogénicos
— Emisiones de N,O de los procesos de combustién

— Factores de emisiones evitadas debido al reciclaje
de metales y cenizas de fondo de horno

« Reciclaje

— Factores de emisiones evitadas por tipo de material

— Cuestiones geogréficas / de limites para el flujo y la

recuperacion de materiales

Recomendaciones

ISWA recomienda que el sector continlie con
sus esfuerzos para armonizar las metodologias
de contabilizacion, los protocolos y los factores
de emisiones asociadas que se utilizan para
cuantificar y presentar informes sobre emisiones
de GEI.

En apoyo a esta meta, ISWA ha aprobado el
protocolo titulado “Protocolo para la
Cuantificacion de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero provenientes de las Actividades de
Gestion de Residuos” (EpE, 2008) como una
herramienta para la presentacion anual de
informes sobre GEI.

Si bien es poco probable que las directrices del
IPCC cambien en el futuro cercano, ISWA
recomienda el desarrollo de un método adicional
que permita captar la totalidad del alcance de las
actividades de residuos, y brinde un mejor
reconocimiento del importante potencial de
reduccion o evitar la generacion de GEI del sector.

Los compromisos de ISWA

ISWA se compromete a apoyar la armonizacion
de los enfoques, metodologias y protocolos de
contabilizacion de GEI aplicados a las actividades
de residuos.

ISWA comunicara y ofrecerd un foro para el
intercambio relacionado con el tema de la
contabilizacion de GEI en el sector entre su red
de miembros, asociados y expertos.
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