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RESUMEN

La produccion de energia genera la mayor parte de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) porque la matriz energética mundial se basa, predominantemente, en
combustibles fésiles. En este contexto, las tecnologias de valorizacién energética de
residuos (WLE por sus siglas en inglés) pueden representar una opcion para una
transicion hacia sistemas energéticos bajos en carbono, ya que la utilizacion de los RSU
(residuos solidos urbanos) como combustible alternativo, podria ayudar a reducir las
emisiones de GEI. En los paises emergentes, las WIE se aplican en plantas piloto o
pequenas instalaciones y el principal destino de los RSU son los rellenos sanitarios. En
las megaciudades latinoamericanas, las preocupaciones ambientales relacionadas con

los rellenos sanitarios han llevado a nuevas regulaciones que incluyen al uso de
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residuos como fuentes de energia alternativa. Este articulo tiene como objetivo analizar
las barreras y oportunidades para la implementacion de las tecnologias WtE en América
Latina y el Caribe (ALC), a través de indicadores basados en aspectos técnicos,
economicos y ambientales, sintetizados en tres indices y evaluados mediante un analisis
FODA. Los resultados mostraron que las tecnologias WtE que utilizan desechos
organicos tienen algunas oportunidades, mientras que las tecnologias termoquimicas
deberian superar barreras econdmicas y técnicas, como la separacién en origen y la

recoleccion diferenciada de RSU.

PALABRAS CLAVE: América Latina y el Caribe; Valorizacion energética de residuos;
Sistema eléctrico, gestion de residuos sdlidos urbanos, Analisis FODA.

ABSTRACT

Energy production generates the largest share of greenhouse gas emissions because
the world energy matrix is based predominantly on fossil fuels. In this context, waste-to-
energy (WLE) technologies may represent an option for a transition to low-carbon energy
systems as the use of MSW (municipal solid waste) as an alternative fuel could help
reduce greenhouse gas emissions. In emerging countries, WIE are applied in pilot plants
or small facilites and the main destination of MSW is landfills. In Latin American
megacities, environmental concerns related to landfills have led to new regulations
involving the use of waste as alternative energy sources. This article aims to analyze the
barriers and opportunities for the implementation of WEE technologies in Latin America
and the Caribbean through indicators based on technical, economic, and environmental
aspects, synthesized in three indices, and evaluated through a SWOT analysis. Results
show that WEE technologies using organic waste have some opportunities, while
thermochemical technologies should overcome economic and technical barriers such as

source separation and differentiated MSW collection.

KEYWORDS: energy transition, Latin America and the Caribbean, waste to energy,

electricity system, municipal solid waste management, SWOT analysis.
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INTRODUCCION

América Latina y el Caribe (ALC) cuenta
con 250 metrépolis, con casi un 80% de
poblacion urbana (CEPAL, 2021). Se
espera que ésta crezca a una tasa anual
de 1,06%, entre 2020 y 2035 (UN Habitat,
2020). Las grandes ciudades, que fueron
epicentro de la pandemia de COVID-19,
aun deben recuperarse tanto de la
pandemia como de la recesién econdémica
gue esta misma provoco.

En este contexto, la urbanizacién
sustentable puede contribuir a los
esfuerzos (globales de reconstruccion
luego de la crisis y a luchar contra la
pobreza, inequidad, desempleo y cambio
climatico. Entre los grandes desafios para
los paises emergentes se encuentran
mejorar la gestion de residuos solidos
urbanos (RSU) y la cobertura de la
demanda energética y reducir los impactos
asociados.

En los paises de la regién el consumo de
energia es muy sensible a los cambios
econémicos, por lo que el crecimiento
econdémico se refleja en un crecimiento
exponencial del consumo energético
(Pablo-Romero y de Jesus, 2016). Algunas
estimaciones indican que la demanda de
energia aumentard en mas del 25% en
2040 y que la de electricidad se duplicara
(IEA, 2018). Segun la Organizacion
Latinoamericana de Energia, en 2018,
alrededor de 18,1 millones de personas
aun carecian de acceso a la electricidad
(Castillo et al., 2019).

Segun IRENA (2021), avanzar en la
transicion energética al ritmo necesario
para mantener el calentamiento global por
debajo de 1,5 °C requeriria la
descarbonizacion casi completa del sector
eléctrico para 2050, un objetivo dificil de
alcanzar. En el caso de ALC, si bien su
matriz energética tiene un fuerte
componente renovable (debido a Ia

energia hidroeléctrica), muchos paises aun
dependen fuertemente del petréleo, el gas
natural y sus derivados. Pero la transicion
energética no solo requiere avanzar hacia
modelos energéticos menos dependientes
del carbono, sino también, a modelos mas
resilientes y asequibles. Es decir, se
requiere un equilibrio entre los aspectos
econdmicos, sociales y ambientales.

En relacién con la gestion de residuos, ha
surgido el concepto de economia circular,
el que deberia aplicarse también a la
gestion urbana en general. Este concepto
busca considerar a los RSU como recursos
que permitan recuperar materiales vy
energia, reduciendo los impactos
ambientales de la extraccion de recursos
abidticos y la disposicion final de residuos.
Algunas iniciativas que surgen como
respuesta a esta problematica incluyen a
las tecnologias de valorizacion energética
de RSU, conocidas como tecnologias
waste-to-energy (WIE), poco
implementadas aun en ALC.

En este articulo, se busca identificar las
principales barreras y oportunidades para
la implementacion de las tecnologias WiE
como herramientas de  transicion
energética en ALC. Para ello, se desarrollé
una serie de indicadores basados en
aspectos técnicos, econdémicos,
institucionales y ambientales, sintetizados
en tres indices que dan un panorama del
sistema eléctrico, el sistema de gestion de
residuos y el contexto econdmico e
institucional de cada pais, que pueden
propiciar o no la incorporacion de estas
tecnologias. Las tecnologias WtE
analizadas fueron: incineracion de RSU
con recuperacién de energia, digestion
anaerobica de RSU, y aprovechamiento de
gas de relleno sanitario. Finalmente,
dichos indices fueron evaluados mediante
un analisis FODA.

METODOLOGIA

Se desarrollaron tres indices para describir
el sistema eléctrico (ISE), el sistema de
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gestion de RSU (IGR) y el contexto
economico e institucional (IEIl) de cada pais
de ALC. El valor de cada indice se calcula
como el valor promedio de diferentes
indicadores numéricos y categdricos, que
consideran aspectos técnicos, econémicos
y ambientales para caracterizar al sistema
eléctrico, la “madurez”’ de su sistema de
gestion de RSU y el contexto econdmico e
institucional que propician o no el
desarrollo de las WItE. Los indices,
indicadores y los criterios de valoracion
aplicados se describen en las Tablas 1 a 3.
Para los indicadores categoricos, se
asigno un valor de 1 en caso de que exista
un atributo especifico, un valor de 0 si no
existe y un valor de 0,5 si la existencia es
parcial. En el caso de los indicadores
numeéricos, se dividio el total alcanzado en
cada uno en cuatro categorias (baja,
medio-baja, intermedio-alta y alta) a partir
del valor promedio y se les asigno un valor
que varia entre 1y -1, dependiendo de si el
valor medido para el indicador favorece o
no la implementacion de tecnologias W1E.
Un valor de -1 y -0,5 no favorece la
implementacion y un valor de 1y 0,5 si la
favorece:

Categoria Baja (-1): valores debajo del
promedio dividido por dos.

Medio-bajo (-0,5): valores entre el
promedio dividido por dos y el promedio.

Intermedio-alto (0,5): valores entre el
promedio y el promedio mas el promedio
dividido dos.

Alto: valores mayores que el promedio mas
el promedio dividido dos.

Finalmente, se realizé un analisis FODA
(fortalezas, oportunidades, debilidades,
amenazas), basado en los resultados
obtenidos de los tres indices para
identificar barreras y oportunidades a la
aplicacion de las tecnologias WtE como
herramientas de transicion energética en
ALC. En un andlisis FODA, se utilizan
criterios internos para interpretar y resaltar
las fortalezas y debilidades de cualquier
organizacion o cualquier tipo de

planificacion estratégica, mientras que los
criterios externos se utilizan para explorar
las oportunidades asociadas vy las
amenazas presentes en el contexto de
estudio. Este andlisis se utiliza
generalmente como herramienta para
evaluar y definir el camino que una
empresa, agencia u organizacion debe
seguir en el futuro (Jaber etal., 2015;
Kamran et al., 2020).

La informacién para el calculo de los
indicadores e indices se obtuvo de
publicaciones cientificas, reportes y sitios
web de los gobiernos y organizaciones de
los paises de ALC hasta 2020 (Castillo et
al., 2019; Diez et al., 2019; Kaza et al.,
2018; Martinez Arce etal.,, 2010; ONU
Medio Ambiente, 2018; enlaces a sitios
web listados al final del apartado
referencias)

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del sistema eléctrico en
ALC

Los resultados del indice ISE se presentan
en la Figura 1. Diez de los 27 paises bajo
analisis obtuvieron valores negativos,
mostrando en Guatemala y Honduras los
menores valores. En el otro extremo,
Trinidad y Tobago y Chile mostraron los
ISE mas altos.

Con respecto a los componentes del indice
ISE y en relacion con las caracteristicas de
la matriz eléctrica, existe una participacion
alta de fuentes no renovables,
principalmente en paises insulares, como
Trinidad y Tobago, que tiene el 100% de su
generacion eléctrica a partir de fuentes
fésiles. Paraguay, Uruguay y Costa Rica
mostraron lo contrario. En 2019, el 100%
de la electricidad generada en Paraguay
fue hidroeléctrica renovable, Uruguay tuvo
una generacion térmica a partir de fuentes
fésiles de menos del 2% y, en Costa Rica,
la generacion térmica renovable y no
renovable no superé el 1%. Sin embargo,
es importante mencionar que el 60% de los
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paises de ALC continental tienen sistemas
eléctricos que dependen de fuentes no
renovables en un 40% o mas (Castillo
et al., 2019). En los ultimos 10 afios ALC
ha incorporado las energias renovables al
sector eléctrico, siendo las de mayor
penetracion la edlica y la solar. La energia

eodlica aumento su participacion del 0,5 al
5,9% entre 2010 y 2018, mientras que la
solar alcanzé una participacion del 2,1% en
2018 (Messina, 2020).

Tabla 1: Descripcion de indicadores y criterios de valoracion que componen al indice
ISE = (SE1+ SE, + SEz+ SE4) /4.

Indicador - Tipo Descripcion

Criterio

Diferencia entre
SE+: matriz eléctrica
Numérico

participacion de fuentes no
renovables y renovables en
la generacion térmica.

A menor diferencia, menor necesidad
de incorporar tecnologias WtE.

SE»: consumo
eléctrico per capita
Numérico

kWh per capita (anual)

A mayor consumo, mayor necesidad
de incorporar tecnologias WtE

SEs: peso del precio
de energia en el PBI
per capita

Numérico (anual)

Relacioén entre precio de la
energia y PBI per cépita

A mayor peso, menor capacidad de
pago de la poblacion, y por lo tanto
menor posibilidad de incorporar
tecnologias WtE

SE4: acceso a la
electricidad
Numérico

Poblacion con acceso al
servicio de electricidad (%)

A mayor acceso al servicio eléctrico,
mayor oportunidad para incorporar
tecnologias WtE
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Tabla 2: Descripcion de indicadores y criterios de valoracion que componen el indice

IGR = (GR:+ GR, + GRs) / 3.

Indicador - Tipo

Descripcion

Criterio

GR1: generacion per
capita
Numeérico

producidas por persona, por

Toneladas de RSU

afo

A mayor generacién, mayor
oportunidad de incorporar tecnologias

WHE

GR2: destino
Numeérico

Diferencia entre el % de
RSU enviados a destinos
sostenibles (relleno sanitario
con recuperacion de
energia) y el % de RSU
enviados a destinos no
sostenibles (basurales a
cielo abierto, destino
desconocido, otros)

A mayor % de RSU enviados a

destinos sostenibles, mayor madurez
del sistema de gestion vy, por lo tanto,
mayor oportunidad de incorporar WtE

GR3: cobertura de
recoleccién
Numérico

% de poblacion con servicio
regular de recoleccion de
RSU

A mayor % de poblacion con servicio,

mayor la madurez del sistema de
gestion
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Tabla 3: Descripcion de los indicadores y criterios de valoracion que componen el indice

IElI = (El4 + El2 + El3+ Els + Els) / 5.

Indicador - Tipo

Descripcion

Criterio

El1: politicas y
programas
Categorico

Existencia de politicas o
programas relacionados con
las energias renovables y/o
la recuperacion de energia

a partir de RSU

La existencia de programas y politicas

especificas o programas relacionados

favorece la incorporacion de
tecnologias WtE

El2: leyes sobre
energias renovables
Categorico

Existencia de leyes
relacionadas con la
promocion de las energias
renovables

La existencia de leyes para la

promocion de las energias renovables

favorece la incorporacién de
tecnologias WtE

Els: incorporacion de
recuperacion
energética
Categorico

Las normas, planes o
politicas de gestion de RSU
mencionan a la valorizaciéon
energética como posible
tratamiento

La inclusion de la valorizacion

energética en la normativa, planes o
politicas de gestion de RSU favorece
la incorporacion de tecnologias WtE

Els: incentivos
fiscales
Categorico

Existencia de incentivos
fiscales para el desarrollo
de proyectos de energias
renovables

La concesion de incentivos fiscales
favorece la incorporacién de
tecnologias WtE

Els: PBI per capita
Numeérico

PBI per capita (miles de
USD 2011)

A mayor PBI per capita, mayor
capacidad de pago de la poblacion
del tratamiento de los RSU con
tecnologias WtE y de la energia
producida a partir de ellos
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Sin embargo, todos los tipos de fuentes
han aumentado su capacidad instalada a
medida que aumenta la demanda, y la
region no esta reemplazando las fuentes
fosiles por otras renovables. Por lo tanto,
las emisiones de CO; contindan
aumentando. Algunos paises estan
avanzando hacia la diversificaciéon de la
matriz de generacion para protegerse de
los impactos de eventos climaticos como
sequias e inundaciones, ya que el 77,5%

de la capacidad total acumulada de
energia renovable es hidroeléctrica
(Messina, 2020).
Con respecto al consumo anual de
electricidad per capita, el promedio fue de
5
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dos casos extremos: Haiti, con un
consumo muy por debajo del promedio de
39 kWh per cépita afio, y Trinidad y
Tobago, con un consumo mucho mayor, de
6.043 kWh per céapita afio™.

En cuanto al acceso al servicio eléctrico, en
promedio, llega al 96,0% de la poblacion en
los diferentes paises, con la excepcion de
Haiti, donde alcanza solo el 38%.
Considerando la relacion entre el precio de
la energia y el PBI per capita, la media de
los paises de ALC fue del 1,4%, mientras
que en Haiti representd el 14% (Castillo

et al., 2019)
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Figura 1: Resultados del indice de caracterizaci

6n del sistema eléctrico (ISE) e indicadores que

los componen.

Madurez del sistema de gestion de
residuos en ALC

En cuanto al indice IGR, se obtuvieron los
valores mas bajos para Surinam y Haiti,
mientras que los mayores IGR fueron

estimados para Chile, Uruguay y Barbados
como se ve en la Figura 2.

Un andlisis mas detallado muestra que, en
Haiti y Surinam, tres indicadores que
componen IGR resultaron negativos,
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principalmente debido a que un elevado
porcentaje de los RSU termina en
basurales a cielo abierto. Ademas, en el
caso de Haiti s6élo un 11% de la poblacién
cuenta con servicio de recoleccion (Wilson
et al.,, 2015). Solo seis paises obtuvieron
una valoracion positiva en todos los
indicadores que componen al indice IGR y
corresponden a aquellos que envian mas
del 60% de sus residuos a rellenos
sanitarios con o sin captura de gas, y una
cobertura de recoleccion de RSU superior
al 90%. Sin embargo, en ninguno la
valorizacion energética de residuos fue
superior al 9% del total generado.

En cuanto a la generacion de RSU per
cépita en ALC, su promedio es de 0,88 kg

3.0
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- -

Valor del indicador

mmmm Generacion per cépita  mssmm Destino

per capita dia™, pero el 44% de los paises
de laregion estan por encima de este valor,
y coinciden con los paises que obtuvieron
un IGR positivo. Los paises con generacion
de RSU per capita muy por debajo del
promedio son aquellos que tienen bajas
tasas de recoleccioén, lo que podria indicar
que los datos de generacion de residuos
estan subestimados, pero también que el
sistema de gestidon de residuos es débil.
Esta subestimacion es probable porque se
reporta que alrededor de 145.000
toneladas de residuos terminan
diariamente en basurales a cielo abierto o
quemas en ALC (ONU Medio Ambiente,
2018b).
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Figura 2: Resultados del indice de madurez del sistema de gestion de residuos (IGR) e

indicadores que lo componen.

Para la aplicacion de las tecnologias WtE
en ALC, es importante tener en cuenta la
composicion de los RSU, cuya

participacion de residuos organicos oscila
entre el 40% y el 70% en los diferentes
paises (Figura 3)
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Figura 3: Composiciéon promedio de RSU, con relacion a su tratabilidad mediante tecnologias
térmicas y bioquimicas, por pais. Fuente: elaboracién propia en base a (Margallo et al., 2019)

Contexto econémico e institucional

Los resultados del indice IEl y la valoracion
obtenida por los diferentes paises se
presentan en la Figura 4. Cabe sefialar que
todos los paises alcanzaron valores de
indice positivos, obteniendo los valores
mas altos (0,9) Panama, Argentina, Chile y
México. Esto se debe a que estos paises
desarrollaron planes estratégicos para
incorporar fuentes renovables en sus
matrices energéticas, incluyendo
incentivos fiscales y/o subsidios para la
realizaciéon de proyectos.

Paraguay obtuvo el valor mas bajo del
indice IEl, dado que sus regulaciones no
incluyen WLE ni incentivos fiscales para la
generacion de energia a partir de fuentes
renovables. Esto se explica por el hecho de
qgue el 100% de su red eléctrica se basa en
energia hidroeléctrica renovable.

En cuanto al indicador PBI per capita, se
observaron valores negativos, aunque con
gran diversidad entre los diferentes paises.

.Por ejemplo, el PBI per capita en Haiti y

Panama en 2011 fue de 2 y 32 mil USD per
capita, respectivamente.

Cabe aclarar que Trinidad y Tobago,
Granada, Guyana, Suriname, Belice, Haiti
y Jamaica fueron excluidos del calculo del
indice IEl, debido a la falta de acceso a
informacion sobre regulaciones
especificas sobre energia renovable y
gestion de residuos. Sin embargo, todos
estos paises, junto con Barbados, forman
parte de la Comunidad del Caribe
(CARICOM), y se consideran paises en
desarrollo con un fuerte impacto de la
actividad turistica en su economia. Esto,
sumado a la escasez de suelo para la
construccion de rellenos  sanitarios,
dificulta la correcta gestion de los residuos.

Por lo tanto, algunos paises como
Barbados, Jamaica y Haiti han
considerado proyectos para la
incorporacion de  tecnologias  WIE
térmicas.
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Los paises miembros de CARICOM deben fuentes renovables del 20%, 28% y 47%
implementar politicas con objetivos de para 2017, 2022 y 2027, respectivamente
transicion energética para lograr una (CARICOM, 2020)

produccion de electricidad a partir de
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s \WLE como tratamiento de RSU = |ncentivos fiscales
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Figura 4: Resultados del indice sobre contexto econdmico e institucional (IEl) e indicadores que
lo componen.

y forestales. En Argentina, Brasil y México
su aplicacion a RSU aun esta en estudio
debido a sus altos costos. Cabe sefalar
La informacion recopilada y procesada en que, en comparacién con los rellenos
este estudio mostré que estas tecnologias sanitarios, las plantas WtE térmicas son
térmicas tienen una implementacion instalaciones industriales complejas vy
limitada en ALC. Las fortalezas, costosas, cuyos sistemas de control de
oportunidades, debilidades y amenazas emisiones gaseosas representan entre un
para la aplicacion de las WtE térmicas en 40-70% del costo total (Ouda et al., 2016).
los paises de ALC estan resumidas en la Esto resulta una limitacion para lograr
Figura 5. sistemas de energia asequibles, uno de los
aspectos de la transicidén energética.

Analisis FODA: Tecnologias de conversion
térmica

En esta region la incineracién en masa se
aplica principalmente a los residuos En cuanto a la  produccién vy
industriales, patogénicos o a los agricolas coprocesamiento de combustible solido
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recuperado a partir de residuos (o SRF,
solid recovered fuel por sus siglas en
inglés), éste puede ayudar en la transicion
energética de los sectores industriales
intensivos en energia, porque se
reemplazan combustibles fésiles, en parte
por fuentes renovables (si su formulacion
incluye residuos de origen biologico), al
tiempo que los materiales de origen fosil,
como los plasticos, pueden sustituir a los
combustibles fésiles tradicionales que, de
otro modo, se utilizarian en la generacion
térmica convencional. En este sentido,
esta tecnologia ya tiene una fuerte
demanda en la industria cementera de

Brasil, Chile, Costa Rica, Colombia,
Positivo
* Incluidas como tratamiento de RSU en

la normativa.

2 +60% de los paises mostraron un ISE

% positivo.

= « Existe intencion de diversificar la matriz
eléctrica.

Oportunidades

Externo

Figura 5: Analisis FODA de

Analisis FODA: Tecnologias de conversion
bioquimica
Digestion anaerébica

La Figura 6 resume las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de

WHLE térmicas

Guatemala, México y Republica
Dominicana, donde el coprocesamiento
oscila entre el 7% y el 18% (FICEM, 2018),
con mas de 70 plantas en operacién
(EnRes, 2018).

Como se ve en la Figura 3, la participacion
de materiales combustibles en la
composicion de RSU en algunos paises
como Trinidad y Tobago, Panama, Costa
Rica, Argentina, México, Chile y Brasil
representan una fortaleza en la
implementacion de tecnologias térmicas
de WtE.

Negativo

Debilidades

Amenazas

tecnologias W1E térmicas.

la aplicacion de la digestion anaerdbica en
los paises de ALC.

En ALC existen numerosos proyectos
piloto de digestion anaerdbica (Colombo y
Rodriguez Cuevas, 2020; Cutz et al., 2016;
EnRes, 2018; FAO, 2019; GAHB, 2017;
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Silva-Martinez et al., 2020). Ademas, el
marco legal e institucional actual fomenta
la implementacion de nuevos proyectos.
Esto indica que existe un creciente interés
en el desarrollo de know-how para la
implementacion de esta tecnologia bajas
en intensidad de carbono. De hecho, el
desarrollo del know-how se considera uno
de los principales desafios. Asimismo,
considerando la alta fraccion de organicos
en los RSU generados (50%) en la regién
(Figura 3), es claro que existe la necesidad
de desarrollar tratamientos de
recuperacion energética de esta fraccion.
Ademas, dado que muchos de los paises
enfrentan dificultades en la disponibilidad
de tierras para nuevos rellenos sanitarios,
esta tecnologia se vuelve deseable en la
region del Caribe, y en las grandes
metrépolis de ALC continental.

Por otro lado, considerando que uno de los
pilares de la transicion energética es el
acceso a la energia eléctrica y que, de
acuerdo con el andlisis anterior, algunos

Positivo

« Tecnologia en fase de investigacion y
desarrollo.

« Existencia de un marco juridico
favorable.

» Composicion de residuos favorable
para el aprovechamiento energético
mediante digestion anaerébica

Interno

Oportunidades

Externo

Digestion
anaerobica

paises de ALC aun deben aumentar dicha
tasa, en areas no integradas a los sistemas
eléctricos la instalacion de plantas de
digestion anaerodbica de baja escala puede
colaborar en este objetivo. Ademas, estas
plantas pueden proporcionar soluciones
mas eficientes que el uso de fuentes
primarias para cocinar o iluminar, al tiempo
que permite aprovechar los recursos
disponibles localmente, que de otra
manera se perderian. De esta forma, este
tipo de tecnologias pueden contribuir a
reducir la pobreza energética, otro de los
aspectos de la transicidén energética.

Sin embargo, esta tecnologia requiere de
un sistema de recoleccion diferenciada de
los RSU organicos para operar de forma
eficiente. Como se vio con el indicador
IGR, muchos paises aun cuentan con
sistemas de recoleccion general de baja
cobertura, lo que dificulta pensar en la
aplicacion de sistemas de recoleccion
diferenciada

Negativo

Debilidades

Amenazas

Figura 6: Andlisis FODA para las tecnologias de digestion anaerédbica.
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Aprovechamiento de gas de relleno
sanitario (GRS)

Las fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas de la aplicacion del
aprovechamiento de GRS en los paises de
ALC se presentan en la Figura 7.

Los resultados de la presente investigacion
mostraron una alta dependencia de la
region respecto de la disposicion final de
RSU en vertederos de todo tipo. Los sitios
de disposicion final que no aprovechan el
GRS presentan una oportunidad, no solo
para la mejora y saneamiento de estos
sitios, sino también para el uso energético
del GRS, aportando a Ila transicion
energética. A su vez, tales iniciativas
pueden significar un retorno econémico, no
solo por la inyeccion de energia a la red
eléctrica, sino también por la posibilidad de
vender bonos de carbono del mecanismo
de desarrollo limpio.

En ALC, esta tecnologia se esta
implementando en Argentina, Brasil,
Ecuador, El Salvador, Colombia, México,
Peru y Uruguay, con aproximadamente 20
vertederos donde se captura GRS para uso
energético (ONU Medio Ambiente, 2018b).
Entre los ejemplos de este
aprovechamiento, en Argentina, alrededor
del 1% de la capacidad eléctrica instalada
a partir de fuentes renovables utiliza el
GRS producido por las grandes ciudades;
en Brasil, varios proyectos de rellenos
sanitarios con captura de GRS han sido
financiados parcialmente por la venta de
bonos de reduccion de emisiones a través

del Fondo Cooperativo para el Carbono de
los Bosques del Banco Mundial; y, en
Ciudad de Meéxico, un estudio sobre la
factibilidad de la captura de GRS de un
relleno sanitario cerrado en 2011 mostro
que se podrian generar alrededor de 250
GWh (C40 Cities Climate Leadership
Group, 2011).

Respecto de las debilidades, la baja
cobertura de la recoleccion de RSU fue un
factor que influyd negativamente en los
resultados del indice IGR, evidenciando
una madurez deficiente de los sistemas de
gestion en la mayoria de los paises
Aunque la mayoria de las fuentes
renovables ofrecen una menor densidad
energética que las derivadas de
combustibles fosiles, la bioenergia se
presenta como un componente importante
de la transicion energética. En ALC, una
fraccion importante de los RSU
corresponde a materiales de origen
biolégico, que se consideran fuentes de
energia renovables, independientemente
de que se utilicen mediante tecnologias
térmicas o bioquimicas. A modo de
ejemplo, a partir de los datos publicados
por CEPAL (2021) y ONU Medio Ambiente
(2018), se estima que aproximadamente el
2% de los 1,6 millones de GWh generados
en ALC en 2018 podrian haberse cubierto
con energia renovable a partir de la
fraccion organica de los RSU mediante
digestion anaerdbica. La generacion a
partir de fuentes renovables para ese afio,
sin contar la hidroeléctrica, fue del 10%.
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Positivo

« El principal destino de los RSU en la
region son los vertederos en todas sus
variantes.

Interno

de

Oportunidades

Externo

Aprovechamiento

Negativo

Debilidades

GRS Amenazas

Figura 7: Analisis FODA para tecnologias de aprovechamiento de gas de relleno sanitario.

CONCLUSIONES

El contexto de ALC para la inclusion de
tecnologias WtE, como herramienta de la

transicion energeética, es diverso.
Argentina, Meéxico, Chile y Panama
muestran contextos favorables,
particularmente para WtE térmicas,

mientras que Brasil muestra un gran
desarrollo en la produccion de SRF. Dichas
tecnologias deben superar barreras
relacionadas principalmente con aspectos
economicos debido a sus altos costos, y
resistencia social a su instalacion. En los
paises insulares, estas tecnologias se
presentan como una alternativa de
tratamiento a la disposicion final en
rellenos sanitarios, que reduciria tanto la
presion por el uso de los suelos, cada vez
mas escasos, como la dependencia de los
combustibles fosiles importados.

Las tecnologias WtE bioquimicas ya se
estan aplicando, y en particular para
residuos agricolas y forestales. Para
utilizar los RSU es necesario mejorar los
sistemas de recoleccién e implementar la
recoleccion diferenciada de la fraccion
organica, lo que contribuiria también a
aumentar las tasas de reciclaje de
materiales. En el caso particular de los
sistemas  eléctricos aislados, éstos
presentan una oportunidad para
aprovechar los recursos locales para la
generacion de electricidad, es decir, los
RSU.

El uso de tecnologias de recuperacion de
gases en rellenos sanitarios existentes
constituye un paso hacia la transicion
energética y la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero
provenientes de estos sitios.
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De acuerdo a como las tecnologias W1E se
implementen, pueden contribuir, tanto a la
transicion energética, como al
cumplimiento de los compromisos
asumidos por los paises en el Acuerdo de
Paris y al cumplimiento de los objetivos de
desarrollo sostenible, en particular los
objetivos N° 7 y 12.

Las tecnologias WtE pueden impulsar la
sinergia entre el sistema de gestiéon de
residuos y el sistema energético, pero bajo

corto plazo. El periodo de transicion estara
determinado por las inversiones de capital
publico, privado y las condiciones de
partida.

Un aspecto importante de la transicion
energética es el social, ya que debe
centrarse en las personas y las politicas a
implementar deben ser inclusivas. La
inclusion de tecnologias WtE en los
sistemas de gestion de residuos en ALC
debe complementar y no competir con el

un estricto control sobre los posibles reciclaje que realizan los trabajadores

impactos ambientales. Sin embargo, informales que deben ser incluidos en las
algunos paises de ALC tienen aun politicas de gestion de RSU. Este aspecto
sistemas de gestion de residuos a no seincluyé en el andlisis y puede ser una
desarrollar que hace dificil la linea para futuros trabajos

implementacion de WtE, al menos, en el
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