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INTRODUCCION

La eliminacién de los residuos urbanos supone, ademds de un problema
ambiental de dimensidn global, una cuestion de primer orden para las
ciudades, que ven cdmo, a pesar del notable incremento del reciclaje y de
la implantacion de algunas medidas de prevencion en la generacion de
residuos, la produccién de residuos urbanos en el mejor de los casos se
estabiliza, cuando no crece.

En este contexto, los ayuntamientos y mancomunidades destinan
importantes recursos econdmicos (inversion y gasto corriente) a la
construccion y explotacidn de plantas de fratamientos diversos
(instalaciones de biometanizacion, secado férmico, cogeneracion,
compostaje, recuperacion de residuos de construccidon o incineracion), no
consiguiendo, sin embargo, valorizar a través de éstas el cien por cien de los
residuos que se han de gestionar.

En los tratamientos de biometanizacion y compostaje, por ejemplo, la
fraccion de rechazo supone, por lo general, mas del 40% del residuo sdlido
urbano que se procesa. El destino de este material viene a ser
habitualmente el depdsito en vertedero controlado.

La incineraciéon, que supone la maxima valorizacion de los deshechos,
todavia genera como residuo final hasta un 25% de la cantidad original en
forma de escorias (Que pueden ser ufilizadas en diversas aplicaciones en
obra civil) y en torno a un 5% de cenizas volantes (que han de ser inertizadas
o almacenadas en vertederos apropiados para este tipo de residuo). En la
Unién Europea se producen anualmente unas 12 Megatoneladas de
cenizas.

Por lo tanto, al montante econdmico destinado a la construccion vy
explotacion de estas instalaciones, las administraciones locales han de
dedicar importantes esfuerzos presupuestarios al  mantenimiento de
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vertederos, en unas condiciones de prevencidon y proteccion ambientales
cada vez mds exigentes, que encarecen progresivamente su gestion.

No es infrecuente ademds que, en plazos mds o menos cortos, se dé el
colapso de estas instalaciones, lo que plantea a las administraciones,
ademds de un nuevo problema econdmico, la dificil decision de ubicar en
su territorio nuevas dreas de vertido.!

Ante esta situacidn, algunos municipios, empresas y gobiernos estan
promoviendo un nuevo planteamiento en la gestion de sus deshechos,
basado en el objetivo denominado RESIDUO CERO. Este principio pretende
afrontar el problema de los residuos desde su origen, centrdndose no sélo en
el tratamiento de los residuos para que los materiales se reciclen y se
recupere la materia orgdnica, sino también en el diseno de los productos,
de forma que su vida Util se alargue sustancialmente. Para ello, cuestiones
como el andlisis de ciclo de vida o propuestas del tipo “de la cuna a la
cuna” son claves.

Esta filosofia, que parte de la idea de que el desmesurado crecimiento de
los residuos que genera nuestra sociedad estd poniendo en peligro la
capacidad de la naturaleza para su  asimilacion, exige cambios
fundamentales en la forma en la que los materiales se incorporan a 1os flujos
de consumo. El objetivo dltimo es un sistema productivo que se dirija a la
recuperacion de los materiales, en vez de a su eliminacion.

Los elementos de referencia que pueden conducir al RESIDUO CERO son el
impulso decidido a las politicas de minimizacidon de residuos y maximizacion
de los procesos industriales de reciclaje y reutilizacion. Los expertos senalan
que planteamientos del fipo RESIDUO CERO constituyen piezas clave para el
desarrollo de una estrategia econdmica post-industrial.

Como ejemplo de esta afirmacion, senalar que ya en 2003, el reciclaje
empleaba a mds trabajadores en Alemania que el sector de las
telecomunicaciones y que en Estados Unidos, la industria de la

! Algunas estimaciones para Espafia determinan que, a corto-medio plazo, ser necesario tratar mas de
3,5 millones de toneladas anuales de residuos que por el momento estan siendo destinadas a
vertederos cuya vida ttil esta llegando a su fin.
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recuperacion de residuos ha superado al sector automovilistico en la
creacion de puestos de trabagjo directos. Grandes empresas como Sony,
Mitsubishi, Helwett-Packard y Toyota han apoyado publicamente este
objetivo de RESIDUO CERO.

Un paso importante en la consecucion del objetivo RESIDUO CERO, que
atane directamente a las administraciones competentes en la planificacion
y gestion de los residuos, es el compromiso con el VERTIDO CERO, es decir, el
nulo depdsito en vertedero de residuos, sea cual sea su procedencia.

Para ello, es preciso identificar alternativas, mejoras © procesos
complementarios a los tratamientos que actualmente se emplean, de
manera que se consiga fransformar la totalidad del residuo que se generaq,
bien en subproductos susceptibles de reutilizacion, bien en energia o en
ambos a la vez. Y todo ello, desde los pardmetros de proteccidn ambiental
y de la salud mds estrictos.

En este sentido, varias empresas espanolas, junto al Insfituto para la
Sostenibilidad de los Recursos (ISR), se encuentran ya frabajando en un
proyecto denominado OTERSU (Observatorio en Tecnologias de Tratamiento
de Residuos Sdlidos Urbanos con Maximo Aprovechamiento y Minimo
Vertido), iniciativa que tiene como meta aumentar la canfidad de
subproductos valorizables a partir de los residuos entregados en los centros
de tratamientos, con el objetivo de alcanzar el VERTIDO CERO.

Ofras companias, de manera mas sectorial, también avanzan en nuevos
desarrollos fecnoldgicos que, de una forma u otfra, buscan reducir la
canfidad de residuo urbano destinado al vertido. Asi, fratamientos
relacionados con el plasma, la gasificacion o la generacidon de
combustibles derivados de los residuos se presentan como soluciones de
gran interés en un futuro muy préximo.

Nos encontramos, por tanto, ante un escenario en el que el objetivo
VERTIDO CERO se muestra, por un lado, como una imperiosa necesidad
para la administracion, que ve como su gasto destinado a la gestion de
residuos se dispara, sin ferminar de resolver un problema que, ademds de
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recursos econdmicos, le exige la dedicacion de importantes superficies del
territorio a una actividad (el depdsito de residuos en vertedero) que suele
generar una gran contestacion social.

Y por otro, como una nueva oportunidad para la aplicacién de desarrollos
tecnoldgicos ligados a la [+D+i ambiental, con lo que ello supone de
especializacion de las industrias del pais en un sector con una proyeccion a
futuro similar al de las energias renovables o a las tecnologias de
fratamiento del agua. Amén del interés que para las propias
administraciones tienen este fipo de actividades, ya que contribuyen al
desarrollo econdmico del municipio y a la creacidn de puestos de trabajo
para la poblacion local.

A la vista de todo lo anterior, se ha elaborado el presente informe,
denominado HACIA EL VERTIDO CERO, dirigido principalmente a los
responsables de las administraciones competentes en gestion de residuos,
en el que se recoge de manera esfructurada las diferentes soluciones e
iniciativas que existen en nuestro pais para incrementar la eficiencia y el
rendimiento de los métodos de tratamiento que ya se estdn empleando,
valorizar los rechazos resultantes de los diferentes fratamientos de residuos,
que habitualmente se depositan en vertedero, y minimizar el impacto
ambiental de los procesos de tratamiento y valorizacion, incluyendo
referencias a instalaciones ya en funcionamiento y ejemplos de buenas
practicas.
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1. CUESTIONES PREVIAS

1.1. LA GESTION DE LOS RESIDUOS MUNICIPALES EN EUROPA

En Europa, cada ano se generan mds de 1,8 millones de toneladas de
residuos, de las que son recicladas menos de la tercera parte. Cada
ciudadano de la UE genera anualmente unos 3.500 kg de residuos,
procedentes sobre todo de las actividades comerciales y de servicios, la
industria, la agricultura, la construccion y la mineria.

En lo que respecta a los residuos urbanos, en 1995 se generaron 460 kilos por
persona, cifra que alcanzd los 520 kilos en 2004 y que estd previsto se eleve
hasta los 680 kilos en 2020. Esto supone un crecimiento de casi el 50% en 25
anos.

La siguiente grdfica muestra la generacion de residuos urbanos en los
distintos paises de la Unidn Europea-27 (kg/hab/ano), en el ano 2005.

o
©
=

Estonia
Portugal
Bulgaria

Letonia
Lituania
Finlandia

.Q
c
=)
(=]
[

©
(=)
(%)
=
(-]
©
e
=
=1
o
<
o=

Eslovaquia
Eslovenia

Francia
Reino Unido
Dinamarca

Kg/Hab/afo Pais m Kg/Hab/afio UE-27

Fuente: Informe de Sostenibilidad en Espana 2007 del OSE (datos del MMA y Eurostat).
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La evolucidon de la generaciéon de residuos urbanos en Espana y la Unidn
Europea (kg/hab/ano) a lo largo del periodo 1990-2005 ha sido la siguiente:
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Fuente: Informe de Sostenibilidad en Espana 2007 del OSE (datos del MMA, INE y Eurostat).

La opcidn principal de destino final para la gestion de los residuos urbanos
en la UE es la eliminaciéon en vertedero, alcanzando esta alternativa el 67%
del total de los deshechos generados.

La siguiente grdfica muestra la generacion y gestion de los residuos urbanos
en Europa (per capita) y su proyeccion a 2020.
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La distribucidon por paises del tratamiento (en porcentaje) que se da a los
residuos solidos municipales es como sigue:
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Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA), 2007.
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1.2. LA GESTION DE LOS RESIDUOS MUNICIPALES EN ESPANA

En lo que se refiere a la generacion de residuos urbanos en nuestro pais, el
Observatorio de la Sostenibilidad en Espana (OSE), en su Informe de 2007,
senala:

“la cantfidad de residuos generados en Espana ha experimentado en el ano
2005 un aumento de la produccion total (t/ano) del 4,2% y un incremento
de la produccion relativa (kg por habitante y ano) del 2,4% respecto al ano
2004. Estos datos reflejan la tendencia ascendente en la generacion de
residuos y el alejamiento del objetivo de prevencion establecido en el Plan
Nacional de Residuos Urbanos 2000-2006. "

Este mismo informe subraya el aumento del 88,8% que ha experimentado la
produccioén de residuos urbanos en Espana durante el periodo 1990-2005. En
este Ultimo ano, la cantidad total de residuos urbanos generados ascendid
a 23.682.531 toneladas.
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Con respecto al ratio de generacion de residuos urbanos por habitante y
ano, en el periodo 1990-2005 se produjo un incremento del 66,3%.
alcanzdndose este Ultimo ano los 536.9 kg/hab/ano.

A confinuaciéon se recogen algunos de los daftos mas significativos, para
nuestro pais, en lo que se refiere a la gestion de los residuos municipales. La
informaciéon procede del Plan Nacional de Residuos Urbanos del PNIR 2008-
2015 elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
y se corresponde con el ejercicio 2006.

Modelos de recogida:

Modalidad de recogida Toneladas | Porcentaje
Residuos recogidos selectivamente Separados en
domicilio: 2.519.340 11%
Papel/cartéon 934.062 4%
Vidrio 562.000 2%
EELL 606.200 3%
F. Orgdnica 417.078 2%
Depositados
en puntos
limpios 697.432 3%
Residuos Mezclados 20.431.260 86%

Estimacion de la evolucidon temporal de la recogida mixta/recogida
selectiva de la fraccién orgdnica 1999-2006:

) Entrada a plantas de triaje Entrada a plantas de
ANO y compostaje de N¢ de plantas compostaje de recogida N¢ de plantas
recogida mixta (t) selectiva (1)

1999 3.284.067 26 24.619 6
2000 4.065.054 27 48.800 %
2001 4.447.724 25 85.741 14
2002 5.438.811 43 167.165 16
2003 5.801.872 49 232.731 16
2004 6.834.505 56 274.200 20
2005 6.455.248 59 202.149 23
2006 6.991.541 59 160.017 18
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Sistemas de tratamiento y eliminacion:

Instalaciones N2 centros | Entrada (t/ano)
Instalaciones de clasificacion de Q0 606.200
envases

Instalaciones de compostaje de 18 160.017

fraccién orgdnica recogida
selectivamente

Instalaciones de triaje y compostaje 59 6.991.541

Instalaciones de trigje, 13 1.168.565
biometanizacion y compostaje

Instalaciones de incineracion (1) 10 2.024.586
Vertederos (1) 183 16.007.098

(1) Los rechazos de las plantas de clasificacion de envases asi como los procedentes de las
de fratamiento biolégico estdn contabilizados en las entradas a las instalaciones de
incineracion y de vertido.

Instalaciones de tfratamiento biolégico de la fraccién orgdnica:

TIPO de INSTALACION NUMERO CAPACIDAD APROXIMADA DE
TRATAMIENTO (t/ano)

Triaje y Compostaje 60 7.000.000
Compostaje de FO() 19 246.000
de recogida selectiva
Trigje, Biometanizacién 18 3.022.528

y Compostaje
TOTALES 97 10.268.528

(*) FO: fraccién orgdnica

Instalaciones de trigje y compostaje:

COMUNIDAD N PLANTAS RESIDUOS COMPOST RECHAZO
AUTONOMA MEZCLADOS (1) PRODUCIDO () U]
ANDALUCIA 21 2.470.279 163.224 1.564.887
BALEARES 1 51.913 7.300 27.127
CANARIAS 1 45.000 900
CANTABRIA 1 250.913 10.687 197.769
CASTILLA-LA 8 201.651 42.102 85.172
MANCHA
CASTILLA LEON 3 143.025 8.899 61.181
EXTREMADURA 5 302.263 20.521 167.103
GALICIA 1 16.207 951 9.053

10
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COMUNIDAD N2 PLANTAS RESIDUOS COMPOST | RECHAZO
AUTONOMA MEZCLADOS () | PRODUCIDO (h )
MADRID 1.089.512 84.869 566.514
MURCIA 6 631.153 63.114 443,772
NAVARRA 1 11.826 2.950 4,731
VALENCIA 8 1.741.830 119.641 1.281.141
TOTALES 59 6.955.572 515.158 4.408.450
Instalaciones de compostaje de  fraccidbn  orgdnica  recogida
selectivamente:
COMUNIDAD N2 PLANTAS | RESIDUOS | RESIDUOS | RESIDUOS | COMPOST | RECHAZO
AUTONOMA TOTALES | FORM FV PRODUCIDO ®
(0] ® ® ®
BALEARES 1 4.369 1,656 2.714 935 157
CATALUNA 17 155.648 | 122267 | 33.381 12.793 23.568
TOTALES 18 160.017 | 123.922 | 36.095 13.728 23.725

Tratamiento en plantas de trigje, biometanizacidon y compostaje de residuos
mezclados y de fraccidn orgdnica de recogida selectiva:

COMUNIDAD i TOTALES BIOMETANIZACION COMPOSTAJE COMPOST | RECHAZO
AUTONOMA | PLANTAS | RESIDUOS PRODUCIDO| TOTAL
(U] ® ®
RESIDUOS | FORM | FV FRACCION DE RESIDUOS | FORM | FV
MEZCLADOS | (B (H |BIOMETANIZACION | MEZCLADOS| (1)
® ® ®
BALEARES 1 1.927 1.927
CASTILLAY 4 478.224 41.610 436.614 32.482 304.834
LEON
CATALUNA, 4 279.359 138.391 140.289| 679 7.306 162.572
GALICIA 1 254132 64.757|20.768 76.975 91.632 70.576 80.025
MADRID 1 127.253 127.253 115.465
NAVARRA 1 4.027 4.027 1.893
LA RIOJA 1 100.618 49.629 50.989 8 41.171
TOTALES 13 1.168.565| 360.910 |64.757|20.768 76.975 579.235 |142.216|679| 110.372 705.960

11
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NUmero, capacidad de incineracion y cantidad de residuos incinerados:

CCAA N2 Capacidad Toneladas RSU
instalaciones | nominal (t/afo) | incineradas en
M 2006
Baleares 1 300.000 323.866
Cantabria 1 93.600 64.018
Cataluna 4 699.170 660.123
Galicia 1 533.452 469.428
Madrid 1 241.000 284.335
Pais Vasco 1 240.000 179.179
Melilla 1 36.000 43.637
TOTAL 10+4 2.143.222 2.024.586

(1) Estimacion obtenida a partir de datos publicados en www.aeversu.com

En lo que se refiere a los Residuos Municipales Biodegradables (RMB)

depositados en vertedero:

Referencia 1995: 2004 (1) 2005 (2) 2006
RMB generados = 11.934.142 {

RMB vertidos(t) 6.707.298 7.1580.161 7.768.229
Porcentaje vertido (%) 56 60 65

(1) Sin informacién de los territorios de Castilla y Ledn, Murcia y Navarra.
(2) Sin informacién de los territorios de Murcia y Navarra

En definitiva, senalar que en el ano 2006 se destind al reciclado de
materiales el 10% de los residuos urbanos recogidos (vidrio, papel, envases
ligeros y puntos limpios), el 13% se sometid a tratamiento bioldgico, se
incineré aproximadamente el 9% y acabd en vertedero el 68%, tal como se

muestra en la siguiente figura:

12
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1.3. DIRECTRICES Y NORMATIVAS EN LA GESTION DE
RESIDUOS

1.3.1. La nueva Directiva marco europea de residuos

El 20 de octubre de 2008, en Luxemburgo, el Consejo de Ministros de Medio
Ambiente de la Unién Europea aprobaba una nueva directiva marco sobre
residuos (Directiva 2008/98/CE) que supone para los paises comunitarios una
mayor exigencia y el establecimiento de una serie de objetivos vinculantes
en lo que se refiere al reciclaje y la reutilizacidn de materiales, incluido el
compostaje, para los proximos anos.

Asi, los paises de la UE tendrdn que adoptar las medidas e instrumentos
necesarios para garantizar que en 2020 se recicla o reutiliza el 50% del
papel, el pldstico y el vidrio de los residuos domésticos, asi como el 70% de
los desechos no peligrosos procedentes de la construccion vy las
demoliciones. En el caso de que los Estados no alcancen estas metas en el
periodo establecido, la Comisidon podrd llevarlos ante el Tribunal de Justicia
por incumplimiento de lo establecido en la directiva. Y en todo caso, estos
objetivos seran revisados por la Comision en 2020.

13
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Con esta directiva se ha conseguido que la jerarquia de tratamiento de
residuos figure por primera vez en la legislacion europeaq, se incorpora una
definicidén de los subproductos y del "fin de la condicién de residuo’, y se
incluye una referencia a los biorresiduos, en la que se exige su recogida
selectiva, su tratamiento especifico y el establecimiento de estdndares de
uso para su compostaje, obligando a los Estados miembros a que tomen
medidas para promover la producciéon; sin embargo, y aunque el
compromiso prevé la infroduccidn de objetivos de reutilizacion y reciclaje
de los residuos, no se han incluido objetivos vinculantes para su prevencion.

Los elementos de la jerarquia que servird de principio orientador en la
legislacion y la politica sobre la prevencion y la gestidon de los residuos son,
por orden de importancia:

« la prevencion

« la preparacion para la reutilizacion
- elreciclgje

« oOfros fipos de valorizacion, y

o la eliminaciéon

Una de las cuestiones mds debatidas en la gestacidon de esta nueva
directiva marco ha sido la consideracion de la incineracion de los residuos
sélidos urbanos como una operacion de "eliminacion” o de "valorizacion®.
Hasta el momento, la normativa comunitaria ha venido considerando las
plantas incineradoras como instalaciones de eliminacion, aunque algunas
de estas plantas que producen energia estdn clasificadas como de
valorizacion.

La Comision Europea y el Consejo entienden que las operaciones de
incineracion deberian ser consideradas de valorizacion, ya que contribuyen
a cumplir los objetivos de eficiencia energética. De esta manera, la
incineracion quedard incluida dentro de la valorizacidon siempre que las
plantas cumplan unos minimos de eficiencia energética. De esta maneraq,
segun la Comisidon Europea y el Consejo, se incentivard la mejora de la
eficiencia de las demds plantas. Esta disposicion se revisard seis anos
después de la entrada en vigor de la directiva.
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También, en el plazo de cinco anos a partir de su entrada en vigor, 10s
Estados miembros deberdn poner en marcha planes nacionales de gestion
de residuos, que presentardn un andlisis de la situacién en cada uno de
ellos, asi como programas de prevencion de residuos. A este respecto, en
2014 la Comision fijard objetivos para la prevencidon, que serdn de
aplicaciéon a partir de 2020.

Por ofro lado, la nueva directiva traslada una mayor responsabilidad al
productor de residuos, pudiendo adoptar los Estados miembros medidas
tales como la aceptacion de los productos devueltos y de los residuos
generados tras el uso de dichos productos, la subsiguiente gestion de los
residuos, la responsabilidad financiera de estas actividades o la publicaciéon
de informacidn sobre en qué medida el producto es reutilizable y reciclable.

1.3.2. El Plan nacional integrado de Residuos (PNIR) 2008-
2015

El pasado 26 de diciembre de 2008, el Consejo de Ministros aprobd el Plan
Nacional Integrado de Residuos (PNIR) 2008-2015, que plantea como
objetivos principales la reduccion de la cantidad de residuos que llegan a
los vertederos (propugnando para ello la reutilizacion y la recogida selectiva
para incrementar la tasa de reciclado) y la disminucién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, responsables del calentamiento global.

Otro aspecto bdsico que se recoge en el Plan es la necesidad de mejorar el
conocimiento sobre la produccion y la gestion de los residuos, proponiendo
para ello el intercambio periddico de informacidon entre las administraciones
y los sectores afectados.

En este Plan se contemplan todos los residuos que figuran en la Lista
Europea de Residuos (LER) generados en Espana o procedentes de paises

extranjeros, a excepcion de los residuos radiactivos.

Los residuos de origen animal regulados en el Reglamento (CE) 1774/2002 y
los liquidos y deyecciones ganaderas (purines) estdn también considerados
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en el Plan mediante dos anejos donde se incluyen un diagndsfico y un
conjunto de medidas.

En cuanfo a inversiones, el Plan prevé una dotacidén presupuestaria
especifica anual "para promover actuaciones de interés general, de
cardcter innovador y que se consideren prioritarias para fomentar cambios
en la gestion de residuos”.

Para el ano 2009, se ha previsto una dotacidén econdmica de 23 millones de
euros, ademas de la financiacion que el Plan Nacional de Investigacion
Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica (2008-2011) incluye para
proyectos destinados a la mejora de la gestion de los residuos, una de sus
lineas prioritarias de actuacion.

El PNIR se estructura, a su vez, en trece planes de residuos especificos y tres
documentos estratégicos o anejos con medidas y objetivos ambientales
concretos, a saber:

« Plan Nacional de Residuos Urbanos

« Plan Nacional de Residuos Peligrosos

« Plan Nacional de Vehiculos Fuera de Uso

« Plan Nacional de Neumdticos Fuera de Uso

« Plan Nacional de Lodos de Depuradora EDAR

« Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicidn

« Plan Nacional de Descontaminacion policlorobifenilos
(PCB), policloroterfenilos (PCT)

« Plan Nacional de Pilas, baterias y acumuladores

« Plan Nacional de Residuos de Aparatos Eléctricos vy
electronicos

« Plan Nacional de Residuos de Actividades Extractivas

« Plan Nacional de Residuos de Plasticos de Uso Agrario

« Plan Nacional de Residuos industriales no Peligrosos

« Plan Nacional de Suelos Contaminados

- Estrategia Espanola de reduccidn de  residuos
biodegradables destinados a vertederos
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« Documento estratégico de andlisis de instalaciones de
fratamiento y reduccidn de purines de explotaciones
porcinas en las que se produce energia eléctrica

« Conclusiones sobre eliminacion o valorizacion de residuos
procedentes de subproductos animales

1.3.3. El Plan Nacional de Residuos Urbanos del PNIR 2008-
2015

El Plan Nacional de Residuos Urbanos, incluido en el Plan Nacional Integrado
de Residuos (PNIR) 2008-2015, aboga por el cumplimiento de la normativa
en vigor y de las futuras obligaciones dispuestas en la nueva Directiva
Marco europea de Residuos, como garantia para reducir la generaciéon de
los residuos, y para aprovechar mejor los recursos contenidos en ellos y
minimizar el impacto que tienen la produccién y gestion de los residuos en el
medio ambiente, en particular, en o que se refiere a las emisiones de GEl.

Incide también en la necesidad de mejorar la informacién disponible sobre
residuos urbanos de origen domiciliario y en la elaboracion peridédica de
estadisticas, para una planificacion eficaz de su gestion y una verificacion
del grado de cumplimiento de los objetivos, asi como en la importancia de
aplicar el principio de proximidad y autosuficiencia en la gestion de los
residuos para reducir los efectos no deseados del transporte.

Objetivos cuantitativos:

« de prevencion

Reduccion para 2012 de un 4% de las toneladas de residuos
de envases respecto del 2006

Para las bolsas comerciales de un solo uso, disminucion del
50% a partir de 2009 y establecimiento para 2010 de un
calendario de sustitucion y prohibicion progresiva de
plasticos no biodegradables
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« de reutilizacion

Porcentajes de reutilizacion de envases de vidrio*

Producto Canal HORECA Resto canales consumo
Aguas envasadas 60
Cerveza 80
Bebidas refrescantes 80 15
Vino 80
Leche 50

*Estos porcentajes podrdn ser modificados en la primera revision del plan a la luz de la
mejora de la informacioén

Establecimiento de porcentajes de reutilizacion para
diferentes tipos de envases comerciales e industriales en la
primera revision del Plan, en particular bidones y palefts.

« dereciclado

Durante el periodo de vigencia del Plan:

o Incrementar la cantidad de fraccidon orgdnica recogida
selectivamente como minimo a 2 millones de toneladas
para destinarla a instalaciones de compostaje o
biometanizacion de la FORS (fraccidn orgdnica
recogida selectivamente).

o Incremento de las toneladas recogidas de las siguientes
fracciones procedentes de recogida selectiva en 2006:

. Incremento
Material - Toneladas en 2015
(ano base 2006)
Papel/Cartén
. . 100% 1.800.000
procedencia municipal
Vidrio 100% 1.162.000
Plastico 100% 230.000
Metales 100% 92.000

Estos porcentajes podran ser modificados en la primera revision del plan
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o Incremento de las toneladas recogidas selectivamente
de diferentes fracciones procedentes de otfros canales
de recogida: HORECA, grandes generadores, etc.

« de valorizacion energética

Alcanzar en 2012 una capacidad de incineracion de 2,7
millones de toneladas, frente a los 2,1 millones de toneladas
de 2006.

« de vertido

Reducir la cantidod de residuos biodegradables
municipales destinada al vertido en 2006 (7.768.229
toneladas) hasta las 4.176.950 toneladas en 2016 para
cumplir el objetivo establecido en la normativa de vertido.

1.4. RESIDUOS URBANOS Y GElI

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA), en el ano 2005,
aproximadamente el 2% de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero de la Unién Europea procedian de las emisiones generadas en
la gestion de residuos.

En concreto, las emisiones de metano, uno de los seis gases de efecto
invernadero controlados por el Protocolo de Kyoto, aparecen
especialmente vinculadas al sector agropecuario y a las operaciones de
vertido de residuos. De ahi la necesidad de que las politicas europeas
relativas a la gestion de residuos deban enfocarse a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero, por ejemplo, mediante Ia
recuperacion del metano que se genera en las masas de vertido o,
preferentemente, mediante el fratamiento previo de los residuos urbanos
biodegradables.
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Oftra fuente de emisiones ligada a la gestion de residuos tiene que ver con el
consumo de energia inherente a la recogida, el fratamiento y la utilizacion
industrial de éstos.

Las previsiones de la EEA con respecto a la evolucion de las emisiones netas
de gases de efecto invernadero procedentes de la gestion de residuos
urbanos senalan que, frente a un maximo anual a finales de los anos 80
equivalente a unos 55 millones de toneladas de CO2, en 2020 éstas se
reducirdn hasta los 10 millones de toneladas de CO2, como se muestra en la
siguiente figura.

Emisiones equivalentes en millones de toneladas de CO,
150 -

125 4
100 A

Emisiones evitadas
75 1

—— ——
=4 T e ’ q\».,,:.\_

25 4 e —

0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Emisiones directas we=== Emisiones netas

Fuente: ETC/RWM.

Las proyecciones senalan que la mejora en la gestion de los residuos
urbanos en Europa reducird la emision de gases de efecto invernadero. En
todo caso, se producird un doble efecto: por un lado, se prevé que la
cantidad de residuos enviados a las instalaciones de gestion siga
aumentando a medida que se incremente la generacion de residuos per
cdpita y mejoren los procedimientos de recogida, multiplicando las
emisiones directas de gases de efecto invernadero procedentes del sector
de gestion de los residuos.
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Por otro, se espera que, para 2020, el vertido de residuos suponga el 60% del
total, y el reciclado vy la incineracién alrededor del 20% cada uno, siendo
estos fratamientos cada vez mds frecuentes. Esta circunstancia va a
suponer evitar la generacion de gases de efecto invernadero, lo que
compensard notablemente las emisiones directas.?

A este respecto, las proyecciones de la EEA consideran que la capacidad
de gestion de los residuos aumentard en funcién de la demanda: de no ser
asi, es decir, si las inversiones en nuevas y mejores formas de gestion no
aumentan al mismo ritmo que el volumen de residuos, las emisiones netas de
gases de efecto invernadero podrian ser mayores.

Este escenario se plantea, no obstante, bajo una hipdtesis de aumento de la
cantfidad de residuos generados. Si se consigue actuar, a través de politicas
de prevencidn, en la contencidn o incluso en la disminucidn en la
generacion de residuos, se reducirdn todavia mads las emisiones de los gases
procedentes de este sector’, ademds de obtener ofros beneficios, tales
como la reduccidon de los costes de gestion, de la contaminacion
atmosférica (con particulas y oxidos de nitrdgeno) y del ruido y ofras
molestias provocadas por la recogida y el tfransporte.

De ahi la necesidad de impulsar politicas y acciones dirigidas no sdlo a la
mejora en la gestion, ya que, de no ser capaces de reducir los volimenes
de produccién de residuos, los efectos positivos para el medio ambiente
que estas mejoras suponen correrian el riesgo de anularse.

% Se estima que, en 2020, el reciclado contribuird en un 75% a la reduccion total de emisiones y la

incineracion en casi el 25%.

3 Se estima que las emisiones correspondientes a la recogida y el transporte de residuos representan, a
dia de hoy, menos del 5% de las emisiones directas de gases de efecto invernadero con respecto al
global de su gestion, principalmente como consecuencia de las cortas distancias recorridas durante el
transporte de los residuos urbanos. No obstante, en 2020 se calcula que estas emisiones podrian

alcanzar el 40% de las emisiones netas asignadas a la gestion de los residuos.
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2. MODELOS DE GESTION DE RESIDUOS MUNICIPALES

2.1. RECOGIDA DE LOS RESIDUOS MUNICIPALES

La primera fase en la gestion de los residuos municipales se corresponde con
la recogida de los mismos, operacion que va a condicionar sobremanera
las posteriores fases de manejo, fratamiento y destino.

Segun se plantee esta recogida (en masa o selectiva, nidmero de fracciones
a separar para su reciclaje, eficiencia en las operaciones de separacion,
periodicidad de la recogida...) el modelo posterior de tratamiento, las
instalaciones necesarias y los costes de gestion pueden llegar a ser
sustancialmente diferentes.

La composicion especifica de los propios residuos puede también llegar a
condicionar las soluciones de tratamiento, por ello es necesario disponer de
caracterizaciones que nos permitan conocer con qué tipo de productos
vamos a tener que operar.

Los modelos de recogida de residuos municipales suelen responder a un
esquema como el que se muestra a contfinuacion o muy similar.
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En cuanto a los sistemas de recogida, éstos pueden ser también variados.
Tradicionalmente, la recogida se hacia por bolseo, depositando los residuos
directamente en la via publica. Este sistemna, que generaba suciedad,
exigia un elevado nuimero de personal y complicaba la recogida selectiva,
fue sustituido por sistemas basados en la contenerizaciéon en superficie, con
camiones de recogida trasera o lateral, en ocasiones bicompartimentados.

Posteriormente, se han incorporado a la recogida de residuos municipales
otros sistemas mds avanzados como son los contenedores soterrados o la
recogida neumdatica, que presentan multiples ventajas frente a los anteriores
(depdsito de residuos sin horario, reduccion sustancial del ndmero de
camiones de recogida, bajos costes de explotacion...), aunque no suponen
una solucién aplicable a todos los flujos de residuos.
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2.2. TRATAMIENTO Y VALORIZACION DE LOS RESIDUOS
MUNICIPALES

El fratamiento de los residuos municipales pasa inicialmente por el reciclado
de aquellos materiales que se recuperan, bien a partir de las recogidas
selectivas o en las operaciones de separacion que se realizan en las plantas
de clasificacion y procesado.

Ademds de la recuperacidon de materiales, los residuos pueden
experimentar un tratamiento de transformaciéon bioldgica (en plantas de
biometanizacion, compostaje o en vertedero) o de transformacidon térmica
(en plantas de incineracion, con procesos de diferentes caracteristicas).

En la figura siguiente se recoge esquemadticamente las diferentes opciones
de tratamiento, procesos y productos resultantes.
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Fuente: A. Maillo Sédnchez
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Una correcta gestion de los Residuos Municipales exige, en definitiva, la
maximizacion del porcentaje de recogida selectiva (incluida la fraccion
orgdnica), la valorizacion de las fracciones recogidas selectivamente, un
correcto tratamiento de la fraccidn resto y un aprovechamiento, hasta
donde sea posible, de la fraccidbn de rechazo procedente de los
fratamientos anteriores.
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3. LA FRACCION RESTO

3.1. PROCEDENCIA Y CARACTERIZACION DE LA FRACCION
RESTO

Se entiende por fraccion resto el conjunto de todos los residuos urbanos no
recogidos selectivamente. La forman los residuos generados en los
domicilios particulares y aguellos de cardcter domiciliario procedentes de
comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la
calificaciéon de peligrosos y sean asimilables a domiciliarios.

Una cuestion clave, a la hora de plantear una correcta gestion de residuos,
es efectuar la mejor recogida selectiva posible, en términos de cantidad y
calidad. De esta manera se reducird al maximo la fraccidon resto y su
composicion serd mdas homogénea, lo que nos permitird plantear un
fratamiento posterior mds ajustado a las caracteristicas del residuo.

La composicion de la fraccidn resto puede variar sensiblemente de unos
municipios a ofros, en funciéon de los hdbitos de consumo, la implicaciéon de
sus ciudadanos con el reciclaje, los métodos de recogida de residuos...

A modo indicativo, se presenta en la siguiente tabla la composicidon media
de los residuos urbanos procedentes de la fraccidn resto (basura doméstica
no seleccionada) generados en la Comunidad Auténoma de Extremadura
(caracterizacion realizada durante 2007-2008 en los ecoparques de la
region).
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FRACCIONES %
Fraccién orgdnica
biodegrodogble 42.90
Papel- Cartén 18,07
Plasticos 15,81
Textil y piel 4,72
Textil y celuldsico sanitario 3,51
Vidrio 4.49
Metales Férricos 3,02
Bricks 1,66
Madera 1,67
Metales no Férricos 0,66
R.A.E.E. 0,57
Otros materiales™ 3.05

* diversos tipos de residuos como pilas y acumuladores,
baterias de vehiculos, fluorescentes y Idmparas de
mercurio, tierras y escombros, etc.

3.2. TECNOLOGIAS Y PROCESOS DE TRATAMIENTO

3.2.1. CONDICIONANTES Y METODOS DE GESTION DE LA
FRACCION RESTO

Hasta hace pocos anos, el destino mayoritario para la fraccidn resto en
Espana venia siendo el almacenamiento directo en vertedero, sin ningdn
fratamiento previo, y como segunda opcidn, la incineraciébn con o sin
recuperacion de energia.

Con la aprobaciéon de la Directiva 99/31/CE del Consejo, de 26 de abril de
1999, relativa al vertido de residuos, se establece la exigencia de que los
residuos deban de haber sido objeto de tratamiento antes de ser
depositados en un vertedero.

Con ello, la citada Directiva pretendia prevenir o reducir en lo posible los
efectos negativos sobre el medio ambiente de los vertidos de residuos, tanto
peligrosos como no peligrosos, durante todo el ciclo de vida del vertedero, y
los posibles riesgos para la salud. La transposicion al derecho interno espanol
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de la Directiva 1999/31/CE se efectud mediante el Real Decreto 1481/2001,
de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depodsito en vertedero.

Pero, ademds de una exigencia legal, el tratamiento de la fraccidn resto
contribuye a facilitar la explotacion de los vertederos, reduce su potencial
de impacto ambiental y social y alarga la vida dtil de unas instalaciones de
elevados costes de implantacion y explotacion, amén de las dificultades
que supone su localizaciéon en el territorio.

La valorizacion de la fraccidon resto es también un factor clave para
adecuarse a la correcta jerarquia de opciones de tratamiento de los
residuos y evolucionar hacia un modelo de gestion integrada de recursos,
productos y residuos.

En todo caso, la gestion de los residuos que conforman la fraccidn resto estd
condicionada por factores técnicos, econdmicos, sociales y ambientales,
cuyo alcance y evolucioén, en ocasiones, es dificil de determinar.

La revision de la normativa de dmbito europeo o estatal, la evoluciéon de las
recogidas selectivas y de la composicion de la propia fraccidon resto, la
situacion a futuro del mercado de materiales recuperados y productos
finales orgdnicos, la incentivacion del uso de los combustibles de residuos
(CR) o la evolucion de los costes de vertido e incineraciéon, son algunas de
las variables que van a incidir forzosamente en el modelo de gestion.

Los métodos de valorizacion de la fraccion resto se pueden clasificar de la
siguiente forma:

a. Recuperacion de materiales para el reciclaje o para valorizaciones
especificas: papel y cartdn, pldsticos, vidrio, metales, textiles...

b. Obtencién de productos finales orgdnicos (PFO) para su aplicacion al
suelo. Se puede considerar como PFO "cada uno de los flujos de materia
orgdnica residual de distinto origen y caracteristicas bdsicas, susceptibles de
ser aplicados al suelo con funciones de enmiendaq, fertilizante o substrato,
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de acuerdo con la legislacion vigente y con las buenas prdcticas
ambientales, edafoldgicas y agrondmicas" .4

c. Elaboracion de combustibles de residuos (CR o CDR). Se denominan CR a
los “combustibles alternativos derivados de residuos no peligrosos, capaces
de sustituir al combustible convencional de un horno industrial, de forma
que es posible recuperar practicamente el 100% de la energia contenida en
los residuos y que tienen caracteristicas determinadas y estables en el
fiempo y cumplen con los requisitos técnicos establecidos por los
utilizadores.”®

d. Aprovechamiento de rechazos combustibles para la obtencion de
energia a partir de residuos.

e. Aprovechamiento del biogds de vertedero para la obtencién de energia
eléctrica.

3.2.2. PROCEDIMIENTOS PARA LA VALORIZACION DE LA
FRACCION RESTO

3.2.2.1. PRETRATAMIENTOS

Estas operaciones tienen por objeto llevar a cabo la separaciéon de las
diferentes fracciones del residuo urbano y el frigje de subproductos
valorizables presentes en él.

A. Con separacion de la materia orgdnica

Por un lado, en el médulo de pretratamiento se procede a la separacion
mecdnica de la fraccién orgdnica. Por ofro, se separardn otras fracciones,
segun su naturaleza y tamano, que seguirdn procesos diferenciados.

4 Segun el Instituto para la Sostenibilidad de los Recursos (ISR).

5 Ibidem.
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Las fracciones que habitualmente se obtienen son las siguientes:
- Materiales voluminosos (procedentes del trigje).
- Materia orgdnica (procedente de la separacion mecdnica)
- Subproductos valorizables (procedentes de la clasificacion
automatizada y del trigje)

Los subproductos valorizables procedentes de los procesos de
pretratamiento vienen a ser:

- papel/cartéon

- pldsticos (PET, PEAD, PEBD, pldastico mezcla)

- metales férricos y no férricos

- brick y compuestos

- vidrio

Los equipos mads habituales en este tipo de pretratamiento son:
- cabinas de trigje
- fréomeles
- separadores balisticos
- separadores opticos
- separadores magnéticos
- separadores de materiales no férricos
- prensas (para metales, subproductos valorizables, rechazo...)

Los materiales procedentes del pretratamiento de dificil valorizacion vy libres
de materia orgdnica constituyen lo que se denomina fraccidén rechazo.

B. Biosecado o bioestabilizacion

Este proceso, cuyo desarrollo veremos en mds detalle en el apartado de
fratamientos biologico-mecanicos, se puede emplear tanto para la fracciéon
resto procedente de la obtencidn de materiales reciclables, como para
residuos recogidos en bruto, sin separacién en origen. En él, toda la fraccioén
putrescible se oxidada aerdbicamente (fermentacion aerdbica) y el calor
que desprende se emplea para secar e higienizar el residuo (se alcanzan
temperaturas en el interior de la masa de 50-60 °C).
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De esta manera, la materia orgdnica se degrada, consiguiendo el residuo
resultante unas condiciones mMmds eficientes y salubres para la posterior
utilizacion de los materiales existentes.

Con la evaporacion del agua presente en los residuos y la degradacion de
parte de la materia orgdnica, durante este proceso se produce una
reduccion en peso del residuo original del 25-30%.

El producto que se obtiene puede seguir diferentes vias de fratamiento:
seleccion mecdnica de diferentes fracciones, elaboracion de combustibles
derivados de residuos, compostaje, envio a biorreactores activables
(vertederos disenados y gestionados con el propdsito de maximizar la
produccion y la recoleccion del biogds generado por los residuos
acumulados) o depdsito en vertedero controlado una vez conseguida su
total estabilizacion.e

C. Separacion en dos fases mediante exfrusion

Consiste en la aplicacion de un procedimiento basado en la compresion y
extrusion a alta presion para separar los residuos solidos urbanos en dos
fracciones (humeda vy seca). El residuo original puede proceder
directamente de una recogida en masa o de una primera separacion en
frémel, y las fracciones obtenidas pasan a ser recuperables a través de otros
procesos.

Los residuos solidos urbanos estdn formados aproximadamente por una
fraccion seca, que viene a suponer un 50-60% en peso y una fase hiumeda
(entre el 40% y 50%) compuesta por sustancias orgdnicas y fermentables.

El equipo utilizado frabaja en ciclos que constan de ftres fases: la
alimentacion, la fase de compresidon y la de extrusion. En este Udltimo
proceso, que se realiza a altas presiones (entre 1.000 y 3.000 atmadsferas), los

% Pendientes de la aparicion de una normativa para los residuos biodegradables y al objeto de cumplir
con la reglamentacion sobre vertidos, varios paises han redactado protocolos y guias, generalmente a
partir de diferentes test de actividad biologica. En Catalufia también se aplican especificaciones de
este tipo para determinar la estabilizacion del residuo antes de su deposito en vertedero.
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residuos se comportan como un liquido incompresible, moviéndose la
fraccion fluida a través de la parte inerte (fracciéon seca) hasta salir de la
matriz.

De esta manera, se obtiene una fracciéon himeda con una mayor densidad
y degradabilidad, respecto a la conseguida en los procesos tradicionales,
pudiéndose obtener hasta un 8% mds de producto compostado.

Otras ventajas son:
- recuperacion del 95% de la materia orgdnica presente en los residuos
- reduccidn en los tiempos de fermentacion aerdbica
- alta estabilizacion
- disminuciéon de emisiones con el consiguiente ahorro en biofiltros.

Para la fraccidn seca, las ventajas se derivan de su elevado peso especifico
(menor espacio en vertedero) y su posible ufilizacidn para recuperacion
térmica y obtenciéon de combustibles.

3.2.2.2. TRATAMIENTOS

A. Tratamientos mecanico-biolégicos (TMB)

El objetivo principal del fratamiento mecdnico-biolégico de residuos solidos
es minimizar el impacto ambiental de la disposicion de residuos mediante
una amplia estabilizacion de los mismos. Ademdads, este tipo de tratamiento
permite aprovechar también materiales reciclables, obtener energia y
generar subproductos tales como el compost o combustibles a partir de
residuos.

Bdsicamente, el tratamiento mecdnico-bioldégico de residuos solidos se
desarrolla en las siguientes etapas:

e enfraday control de los residuos,

e acondicionamiento mecdnico,

e fratamiento bioldgicoy

e disposicion final de los residuos fratados en vertedero.
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Etapas de un fratamiento mecdnico-bioldgico de residuos sélidos, segun la Agencia
Alemana para la Cooperaciéon Técnica (Deutsche Gesellschaft fUr Technische
Zusammenarbeit, GT12). 2003

Las dos primeras etapas incluirian lo que hemos venido a senalar en el punto
anterior como pretratamientos de separacidn en dos fases mediante
extrusion, con separacion de la materia orgdnica u otros procesos similares.
Es decir se retiran, primero, los materiales no deseados (p. €j. elementos de
gran tamano) y, dado el caso, los materiales reciclables. Los desechos que
quedan se preparan entonces para el fratamiento bioldgico que se
realizard a continuacion; para ello se trituran, mezclan y, si fuese necesario,
se humedecen.
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En la etapa bioldgica, lo que se pretende es estabilizar al méximo dichos
residuos. Esto se puede lograr, bdsicamente, mediante dos procesos
diferentes de degradacidon: un proceso aerdbico (biodegradacion
aerdbica), en presencia de oxigeno del aire, o bien, un proceso anaerdbico
(fermentacion), en ausencia de oxigeno.

En la degradacion aerdbica, la parte orgdnica de los residuos es
descompuesta por microorganismos, generando diéxido de carbono y
vapor, reduciéndose al minimo la contaminacidn por lixiviados, ya que éstos
se reutilizan en el tratamiento. Este tipo de tratamiento bioldégico no genera
emisiones de biogds.

En la degradaciéon anaerdbica, la componente orgdnica de los residuos se
degrada con microorganismos anaerdbicos, produciendo biogds, que
puede ser ufilizado para generaciéon energética (produccion eléctrica
mediante motores o furbinas de combustion). En este caso si se generan
lixiviados que exigen un sisfema de tratamiento.

Ademads de la estabilizacidon o inertizacion del residuo, ofra ventaja del
fratamiento mecdnico-bioldégico es la reduccidén de su volumen y la
posibiidad de una mayor compactacion, o que prolonga
significativamente la vida Util de los vertederos.

Dependiendo de las diferentes tecnologias que se empleen, antes o
después de tratamiento bioldégico, también se puede separar
mecdnicamente la fraccidn con alto poder calorifico, la cual, después de
su secado y preparacion puede utilizarse como combustible en la industria
cementera o en plantas termoeléctricas.

Siguiendo el Esfudio de Viabilidad del Centfro Metropolitano n° 4 de
Tratamiento Integral de Residuos Municipales (Ecoparque 4) en el Area
Metropolitana de Barcelona, elaborado por la Entitat del Medi Ambient del
Area Metropolitana de Barcelona, pasamos a exponer a continuacion sus
consideraciones, con alguna puntualizacidon complementaria (en cursiva),
sobre los distintos procesos de estabilizacion de los residuos.
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Estabilizacion aerébica de materia orgdnica

Las aplicaciones existentes en el mercado pueden agruparse en fres

grandes grupos:

1. Tdneles.
2. Volteadora movil en nave cerrada.
3. Volteadora automadtica sobre carro en nave cerrada.

Se recoge a continuacién una breve descripcion de cada uno de los
procesos asi como sus principales ventajas e inconvenientes y su
aplicabilidad al tratfamiento de la componente orgdnica de la fraccion

resto.

Taneles

Descripcion

El proceso se desarrolla en fldneles, siendo estos elementos unas construcciones
redlizadas generalmente en hormigdn de planta rectangular y una altura
aproximada de 5 metros, donde se introduce el material a compostar hasta una
altura aproximada de 2,5 metros.

Los tineles pueden ser estaticos o dindmicos, siendo estos dltimos completamente
automdticos en su carga, volteo y descarga. Donde la capacidad a fratar es muy
elevada, los tdneles estaticos no fienen sentido.

En los estdticos, el proceso tiene lugar en un tinel cerrado, con una via de
ventilaciéon controlada por impulsion o aspiracion, para el agporte del O,
imprescindible para los microorganismos. Los lixiviados son recogidos, conducidos a
un depdsito y reutilizados para la humectacion de la siguiente partida. Los gases
que no se recirculan son conducidos a biofilfros depuradores, con posibilidad
intermedia de sistemas de lavado, refrigeracion y/o humectacion.

En los tineles dindmicos el material se infroduce mediante el sistema de carga
automdtico debiendo ser perfectamente mezclado previamente. Una vez en el
interior del tinel, éste se cierra y empieza el proceso de aireaciéon en todo su
inferior hasta conseguir la madurez de producto requerida. Debido a que el
proceso de aireacién es a todo lo largo del tdnel existe una cierta limitacién en
cuanto a la longitud total del mismo debido a las pérdidas de carga que se
producen. Las longitudes maximas se establecen en torno a los 35 metros.

En estos tUneles dindmicos, una volteadora entra periddicamente en su interior
para remover el material y facilitar el proceso de aireacion. Cuando ha terminado
el proceso de degradacion se extrae el material del interior del tinel y mediante el
sistema de descarga se dirige al proceso de afino.

El proceso es completamente automdtico en la carga, volteo, descarga de
material, el control de los pardmetros de proceso (contfrol de temperatura y
oxigeno) y en el sistema de inyeccidén de agua y recogida de lixiviados.

Todo el aire extraido de la adireacién, asi como de renovacién de la nave de
estabilizacidén es recogido y tratado en un sistema de depuracién de olores.
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Ventajas

Inconvenientes

Es un sistemna completamente cerrado.

El tfraslado de los sdlidos es automatico.

En los tuneles estaticos existe una menor
necesidad de equipos moéviles en la planta.
En los tdneles dindmicos se da una menor
necesidad de personal debido a la
importante automatizaciéon del proceso,
pero existe mds personal que en el proceso
de volteadora sobre carro.

Alto consumo eléctrico.

Alto coste relativo de mantenimiento para
las partes moéviles (volteadoras) debido a su
presencia en el inferior de la nave de
compostaje.

Necesidad de personal de trasiego de
materiales en el caso de fdneles estaticos.

El ndmero de tecndlogos para tluneles
dindmicos es limitado.

e  Este sistema permite un gran control sobre
el proceso.

. El sistema es modular permitiendo de forma
relativamente sencilla su ampliacion.

Volteadora moévil en nave cerrada

Descripcién El proceso se desarrolla en el interior de una nave cerrada mediante una
volteadora maévil manejada por un operario.

El operario se encarga de orientar la volteadora frente al material a voltear y pone
en funcionamiento la mdaquina. Una vez en funcionamiento puede abandonar la
cabina de la volteadora y regresar cuando sea necesario parar y reiniciar el
proceso. Sin embargo, se requiere monitorizacidén constante para evitar
desviaciones de la maquina.

La nave cuenta con aireacion bajo suelo al comienzo del proceso y extraccion de
las dreas para su fratamiento en biofiltro.

El proceso es mads dificil de monitorizar y controlar y es necesaria la intervencidén de
magquinaria mévil para la formacién de las pilas o la meseta del volteo.

Adicionalmente tiene el inconveniente de la necesidad de presencia de personal
en el interior de la nave de compostaje en una atmdsfera cargada, o que puede
provocar problemas sanitarios.

Ventajas Inconvenientes

. Menores costes de explotacion. . Este sistema permite un menor control sobre

. Menor consumo eléctrico. el proceso.

e  Esun sistema tecnoldgicamente anticuado.

. Mayor necesidad de personal debido a la
poca automatizacidén del proceso.

. Existe una mayor necesidad de equipos
moviles en la planta.

e Elfraslado de los sdlidos no es automdtico.

e Alto coste relativo de mantenimiento para
las partes mdviles (volteadora) debido a su
presencia en el inferior de la nave de
estabilizacion.

. El personal debe trabagjar en el interior de la
nave de estabilizacion lo cual lo hace poco
recomendable desde el punto de vista de
seguridad y salud.

. El sistema es muy poco flexible y no es
modular.

. El sistema es poco aplicable para grandes
capacidades.
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Volteadora automatica sobre carro en nave cerrada

Descripcién El proceso se desarrolla en el interior de una nave cerrada donde se deposita la
fraccién orgdnica formando una meseta con una altura méxima de 2,5 metros.

La carga se realiza mediante un sistema de cintas y de forma completamente

auftomatizada.

Una volteadora o un conjunto de tornillos montados sobre un puente grda se
encarga de hacer avanzar y voltear el material hasta que cumple el tiempo de
permanencia previsto en la nave, momento en el cual se extrae mediante un
sistemna de cintas transportadoras.

El proceso de reparto de material, movimiento y avance del material se lleva a
cabo de forma completamente automdtica.

En las primeras etapas del proceso el material ademds es aireado por medio de
ventiladores que usualmente aspiran aire de la nave y haciéndolo pasar a través
del material a compostar. El proceso es completamente automatico, en el avance
del material, el control de los pardmetros de proceso (control de temperatura y
oxigeno) y en el sistema de inyeccidén de agua y recogida de lixiviados.

Todo el dire extraido de la aireacién, asi como de renovacién de la nave es
recogido y tratado en un sistema de depuracion de olores.

Ventajas Inconvenientes

El traslado de los sélidos es automdtico.
Existe una menor necesidad de equipos
mdviles en la planta.

Menor necesidad de personal debido a la
importante automatizacién del proceso.
Este sistema permite un gran control sobre
el proceso.

Gran nUmero de referencias.

Menor consumo eléctrico que otros sistemas
de estabilizacion cerrados.

Puede fratar grandes cantfidades de
residuos.

. Es un sistemna completamente cerrado. . El sistema no es modular, por tanto debe

dimensionarse correctamente para evitar
problemas de estacionalidad. El
crecimiento en cuanto a capacidad, sélo
puede producirse anadiendo nuevas naves
de estabilizaciéon lo que incluye el sistema
de volteo y movimiento de los materiales.
Alto coste relativo de mantenimiento para
las partes moéviles debido a su presencia en
el interior de la nave, la cual genera un
ambiente agresivo.

Alto coste relativo de reposicidén de partes
moviles.

Inversidon superior a otros procesos aunque
las inversiones se igualan para altas
capacidades de tratamiento.

Digestion anaerobia

Una de las cuestiones clave, si no la mds importante, a la hora de decidir
qué tecnologia de digestion anaerobia de las existentes en el mercado es la
mds adecuada, se refiere a si el proceso debe ser himedo o seco. Esta
diferenciacion clasifica el fratamiento anaerdébico de la fraccidon orgdnica
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de los residuos en dos grandes grupos (digestion anaerdbica hiumeda y
digestion anaerdbica seca), y tiene que ver con el confenido en sdlidos de
la fraccidn que alimenta el digestor (en el primer caso, el contenido en
materia seca del residuo estd por debajo el 15%, generalmente entre el 3 y
el 15%; en el segundo, el contenido estd entre el 20 y el 40%). Las principales
diferencias entre un método y otros de digestidon anaerdbica se recogen en

el siguiente cuadro:

DIFERENCIAS DE PROCESO

Operacién

Via himeda

Via seca

1.- Preparacién de la suspension

Mezcla y desfibrado de la materia
orgdnica mediante pulpeado. Se
utilizan sistemas muy enérgicos, de
elevados consumos eléctricos y con
elevado desgaste.

Consiste en la mezcla con fango
inoculado del digestor y la adicién de
vapor. No implica mds que la
utilizacién de un equipo de bombeo
de alta presion.

2.- Separaciéon de impropios

Se redliza mediante sistemas de
cribado y desarenado. Se utilizan
muchos equipos de bombeo vy
complicados sistemas. Cuando el
contenido de impropios se hace muy
elevado implica elevados consumos y
costes de operacion y
mantenimiento.

No se realiza en esta etapa porque el
proceso no lo requiere. La separacion
se deja para el proceso del afino, una
vez estabilizado y secado el material.
De esta forma se optimiza el uso de
los sistemas de depuracion.

La capacidad de seriacidn de estos
equipos es pequena. Cuando el
contenido de impropios se eleva, es
necesaria la utilizacién de grandes
tanques desarenadores y equipos de
tamizado, con el consiguiente
incremento de la inversién.

3.- Digestién anaerobia

3.1.- Alimentacion

Se alimenta el digestor mediante
bombas de tornillo. Previomente se
utiliza un depdsito pulmdén que tiene
que ser agitado.

La alimentacién del digestor se realiza
mediante una bomba de pistén de
alta presion tipo PUTZMEISTER.

3.2.- Agitaciéon

La agitacion del fango es
imprescindible para evitar la
estratificacion del digestor.

Algunas tecnologias producen la
agitacion del fango mediante la
recirculacién del biogds.

3.3.- Calentamiento

El calentamiento del digestor se
realiza mediante equipos de bombeo
con elevados desgastes.

El calentamiento del digestor no es
necesario. En el proceso de mezcla
se adiciona vapor que ademdas sirve
para la hidrélisis del material. Es
necesaria una caldera para la
produccién de vapor.

3.4.- Acumulacién de impropios

Para evitar la acumulacién de
impropios del digestor es necesario
prever sistemas de extraccion de
flotfantes y sedimentos antes del
reactor. La operacién de los mismos
es complicada y con elevados costes
de operacién y mantenimiento.

La extraccidén de flotantes vy
sedimentos no es necesaria puesto
que el diseno del digestor y el propio
proceso evitan la estratificacion y
garantizan la no acumulacién de
impropios. Sin embargo, la via seca es
muy sensible a la granulometria de los
residuos, por lo que hay que actuar
sobre ellos para obtener un tamano
de residuos que evite la
precipitacién. De no hacerlo, habria
que prever la limpieza periédica del
digestor.

39




'Cciry &

industry

Informe: HACIA EL VERTIDO CERO

DIFERENCIAS DE PROCESO

Operacion

Via himeda

Via seca

4.- Deshidratacion

4.1.- Deshidratacion

Es imprescindible la deshidratacion
para reducir la humedad del fango
saliente del digestor, con valores
entre el 3 y 5%. Para ello se utilizan
centfrifugas o filfros con elevados
consumos de operacion Yy
mantenimiento. La utilizacién de estos
equipos con fangos que contengan
materiales abrasivos implica elevados
desgastes.

También se requiere deshidratacion,
aungue en ocasiones se puede
configurar el proceso para poder
disponer de un subproducto que
pueda actuar como estructurante.

4.2.- Sistemas de adicién de
coagulantes

Debido a la baja carga de sélidos es
necesario  adicionar  coagulantes
quimicos. Estos son de elevado coste
e infroducen contaminantes al
proceso que pueden inhibir la accién
bacteriana. Por ello es necesario
aumentar la renovacién del agua de
proceso y por lo tanto se incrementan
los costes de tratamiento de lixiviados.

La necesidad de adiciéon de
coagulantes es menor, lo que reduce

5.- Obtencidn de biogds

El biogds se extrae con la presidn
disponible en el digestor. Se utilizan
soplantes y sistemas de depuracion
para cumplir con las condiciones
exigidas por los motores.

el coste de aporte de estos
productos.

Para una misma cantidad vy
composiciéon de residuo, la

produccién de biogds es mayor por
via seca que en via himeda, debido
a que en la seca no se ha realizado
preparacién  previa (retrada  de
flotantes y sdlidos que precipitan),
operacién en la que se puede llegar
a perder hasta un 30% de la materia

orgdnica,

En cuanto a las ventagjas e inconvenientes de un proceso sobre otro:

VENTAJAS

Via himeda

Via Seca

Aplicacién  para  productos

confenido en sdlidos y bagjo confenido de

impropios.

con bagjo

Bajo consumo de energia por tonelada tratada.

El producto obtenido es el de mayor calidad
de los de fermentacién de materia orgdnica.

de equipos.

Aungue no siempre, menor desgaste y mantenimiento

Si estd bien disenado, no se producen acumulaciones
de impropios en el proceso.

seca.

No se producen lixiviados en el fratamiento de residuos
orgdnicos con concentraciones del 30% de materia

Pocas necesidades de personal.
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DESVENTAJAS

Via Himeda

Via Seca

Alto consumo de energia

Baja calidad del compost por la absorcién de metales
pesados durante el proceso

Elevados costes de

operacion

mantenimiento vy

Es precisa la utilizaciéon de equipos de bombeo muy
sofisticados que requieren un mantenimiento regular.

Si la operacién de retirada previa no se realiza
correctamente, puede producirse
acumulacion de impropios en el digestor, asi
como en otras partes del proceso. Esto supone
problemas de operacién y mantenimiento.

La granulometria del residuo a digerir es clave. Si ésta
es elevada, puede producirse precipitaciéon, con la
consecuente acumulacién de impropios.

Elevado consumo de coagulantes para la
deshidratacién con el consiguiente
incremento de coste de operacion.

También hay consumo de coagulantes, aunque en
menor cantidad.

Implica la necesidad de bastante personal
para mantener operativo el sistema.

En este sentido, el mencionado Estudio de Viabilidad del Ecoparque 4,
realizado por la Entitat del Medi Ambient del Area Metropolitana de

Barcelona, sehala también:

VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE
DIGESTION SECA FRENTE A LA DIGESTION
HUMEDA

DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE
DIGESTION SECA FRENTE A LA DIGESTION
HUMEDA

Mejor comportamiento que los hiumedos
respecto a segregaciéon de decantados y
flotantes.

Mayor desgaste mecdnico en los sistemas de
fransporte mecdnico del sélido a digerir,
dada la mayor concentracién de sdlidos
presente.

Mayor sequedad del sdlido digerido fras el
proceso de deshidratacion.

Menor flexibilidad en cuanto a admitir
residuos con alto contenido en humedad:
purines, lodos, etfc.

Reduccién de los equipos de preparacién de
la materia antes de la digestion.

Mayor concentracién de DQO y DBOs en el
agua sobrante del proceso requiriendo por
tanto un sistema de depuracién de las aguas
residuales mds exigente.
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VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE
DIGESTION SECA FRENTE A LA DIGESTION
HUMEDA

DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE
DIGESTION SECA FRENTE A LA DIGESTION
HUMEDA

Menor volumen del digestor por existir menor
cantidad de agua para disolucién en la
corriente de entrada al mismo.

Mayor concenfracidon de sdlidos en
suspension en la corriente liquida a la salida
del sistema de deshidratacion, teniendo en
cuenta sistemas de deshidratacion vy
consumos de polielectrolito por kilo de
sustancia seca equivalentes. Esto obliga a
aumentar la inversion en el sistema de
deshidratacién para reducir esta
concentracién de soélidos y que la planta
depuradora de agua residual funcione
correctamente.

Menores necesidades de calentamiento del
digestor al ser de menor volumen. Esta
ventaja resulta relativa, ya que en los
procesos de digestion anaerdbica existe un
excedente de energia térmica.

Si la agitacién del material en el interior del
digestor no se readliza correctamente, existe
la posibilidad de formacidon de presiones
diferenciales en el interior del digestor por
acumulaciéon del biogds, lo cual obliga a
implementar sistemas de agitacion
especialmente eficaces.

Aunqgue “a priori” los sistemas secos permiten
infroducir una mayor de elementos
contaminantes o de impropios en el digestor,
en la prdctica se ha demostrado que los
requerimientos en cuanto a materiales inertes
(piedras, vidrios, fierras, etc.) son muy
similares en ambas tecnologios, y. en
cambio, el proceso seco puede admitir
mayor cantidad de papel en el proceso de
digestion.

Menor homogeneidad en la suspensién en el
interior del digestor.

Mayores requerimientos mecdnicos en las
bombas de trasiego de sdlidos.

A este respecto, el Informe concluye:

- En principio, ambas tecnologias estan preparadas para tratar la
fraccion orgdnica de recogida selectiva (FORM), teniendo en cuenta

en cualquier caso que es necesario realizar un prefratamiento para

eliminar los elementos contaminantes.

- En cuanto al tratamiento de la fraccion organica separada de las
fracciones RESTO o RSU (MOR) todas las tecnologias de digestion que
han desarrollado un proyecto en Espana han tenido que adaptar sus

sistemas de eliminacion y extraccion de confaminantes, o en el caso
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de que este sistema no exista (soluciones tipo seco), se ha fenido que
incrementar el nivel del prefratamiento (afnadiendo equipos de
separacion de inertes fundamentalmente) para obtener una MOR sin
tantos contaminantes.

- En el caso de la digestion anaerobia, aquellas tecnologias con
presencia en el mercado espanol tendrian Ila ventgja de
conocimiento del residuo a tratar, frenfe a empresas competidoras
pero sin referencias en Espana.

Observaciones del Instituto de Sostenibilidad de los Recursos (ISR)

Con relaciéon a los Tratamientos Mecdnico-Bioloégicos (TMB), el Instituto de
Sostenibilidad de los Recursos hace las siguientes consideraciones: ’

a) en nuestro pais, con cardcter general, una parte importante de los
residuos valorizables todavia se encuentran en la fracciéon resto. Interesaq,
por tanto, dirigir esta fraccidon a tratamientos mecdnico-biolégicos para
aprovechar estos materiales presentes y soélo los rechazos de estos
fratamientos, de unas caracteristicas mejores que las de la fraccidn resto
original, se depositardn en vertedero o se incinerardn.

b) no es previsible que, a corto plazo, se dalcancen porcentajes
suficientemente altos de recogida selectiva de todos los materiales como
para justificar una gestion de la fraccidon resto dirigida exclusivamente a la
eliminacion.

c) tratar la fraccidn resto se hace obligatorio en el caso del vertido, ya que:
e |La normativa exige un pretratamiento de los residuos, y la recogida
selectiva no lo es.

" Jornada: Proposta de nou model de gestio, examen de les tecnologies de tractament,
valoritzacid i deposicié de la fraccié resta, celebrada del 31 de enero al 1 de febrero de 2005 en
Barcelona.
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e Para cumplir con las condiciones al vertido de los paises mAds
desarrollados se hace imprescindible este tipo de fratamiento.

e El residuo fratado facilita la explotacidn de los vertederos, reduce su
potencial de impacto ambiental y social y alarga su vida dtil en tanto
gue recurso escaso.

d) en el caso de la incineracion, el TMB mantiene su condicion de opciéon
medioambiental complementaria, ya que permite:
e Reducir el tamano de la planta y su inversidon asociada.
e Flexibilizar el funcionamiento de la instalacidn y aumentar el
aprovechamiento de materiales, sin que esto suponga un incremento
excesivo del coste total de tratamiento de la fraccidn resto.

Por lo tanto, las funciones que desempenan las plantas de tratamiento de la
fraccion resto son las siguientes:
e Servir de ftfratamiento previo al vertido en cumplimiento de la
normativa.
o Complementar a la recogida selectiva para cumplir el objetivo de
desviacion de vertedero de residuos urbanos (RU) biodegradables.
e Complementar la recogida selectiva para cumplir la modificacion de
la Directiva de Envases y Residuos de Envases.
¢ Reducir la necesidad de infraestructuras de vertido o incineracion.
e Mejorar las caracteristicas del rechazo para su vertido o incineracion.
e Contribuir alos objetivos de utilizacion de energias renovables.
e Prevenir un encarecimiento excesivo de la gestion de RU derivado
del incremento progresivo de las tarifas de vertido e incineracion, y
e Ajustarla gestion de RU a la jerarquia ambiental vigente.

Senala también que para que las instalaciones de TMB puedan desarrollar
todas sus funciones en la gestion intfegrada de residuos es preciso:
e que las condiciones técnicas, econdmicas y de aplicacidn de
materiales recuperados evolucionen favorablemente y
e que exista una accidén decidida de desarrollo de las aplicaciones
finales de los productos recuperados.
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En cuanto a la incidencia econdmica de los TMB de la fraccidn resto en el
coste global de fratamiento del residuo, éste depende fundamentalmente
del coste de vertido o incineracidn directa del mismo. Asi el ISR sehala que,
para el fratamiento de 120.000 t/ano de fraccidn resto, la incidencia de
fratar ésta previamente mediante un TMB es como sigue:

COSTE DEL VERTIDO O INCINERACION | INCREMENTO COSTE TRATAMIENTO

20 €/t + 100%
45 €/t +20%
70 €/t - 10% al 0%

B. Tratamientos biolégico-mecanicos (TBM)

Estos tratamientos consisten en someter a los residuos sdlidos urbanos a un
proceso de estabilizacion y secado bioldgico con el fin de degradar la
materia orgdnica presente en ellos.

Este proceso, denominado de bioestabilizacion, transforma el residuo
original en un producto seco, estabilizado, sin patdégenos ni olores, facil de
tratar, utilizar o manipular, cuyos componentes pueden ser separados para
la obtencidn de materiales o destinarse a la produccidn de energia.

Las fases de un tratamiento bioldgico-mecdnico vienen a ser las siguientes:

e recepcion de los residuos solidos urbanos

e frituracion

e estabilizacion y secado (fermentacion aerdbica)

o tratamiento de las emisiones resultantes (vapor de aguay COz2), y
e prensado o afino de la fraccidn resultante.
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Debido a las condiciones de temperatura que se alcanzan durante el
proceso, se produce una evaporacion del agua que contienen los residuos,
por lo que ademds se reduce su volumen en un 25-30%.

A modo de ejemplo, pasamos a describir un tipo de TBM denominado
BIOCUBI®, desarrollado por la empresa ECODEO Srl. Otra empresa que
también proporciona sistemas similares es HERHOF GMBH (Herhof Stabilat®
Method).

En el sistema BIOCUBI® toda la fraccidn putrescible es oxidada
aerdbicamente y la energia liberada (en forma de calor, que alcanza los
50-60° C) se emplea para secar e higienizar el residuo, con el objeto de
obtener unas condiciones mads eficientes y salubres para la posterior
utilizacion de los materiales presentes en el mismo. Todo el proceso se realiza
dentro de una nave industrial sometida a depresion, que evita la
propagacion de olores al exterior.

Los residuos son descargados directamente por los camiones de recogida
en unos fosos de recepcion, retirando los objetos voluminosos indeseables
que pudieran ocasionar problemas en el proceso posterior.

Los residuos del foso son llevados a una trituradora que los desmenuza a un
tamano medio de 20-30 cm, obteniendo un material homogéneo que
facilita la circulacién de aire por su interior y por lo tanto su fermentacion
aerobia.

Posteriormente, los residuos son frasladados desde el foso de trituracion
hasta la zona de estabilizacion y secado, donde son depositados en pilas
de unos 5-6 metros de altura. La zona de estabilizacion posee un suelo
ranurado, conectado mediante un sistema de tuberias a unos ventiladores,
que son los encargados de aspirar el aire de la nave consiguiendo una
circulacioén eficaz del mismo a través de los residuos. Este aire es recogido y
conducido hasta los biofiltros situados en el techo de la nave, que se
encargan de su depuracion.
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El proceso tiene una duraciéon de aproximadamente 14-15 dias, suficiente
para obtener un material seco sin patdégenos ni olores.

Tras el proceso de biosecado, segun la empresa comercializadora, se
obftienen los siguientes porcentajes con respecto a los residuos de entrada:

e Aguay materia orgdnica consumida: 20-25%

e Materia orgdnica estabilizada e inertes: 20%

e Metales ferrosos y no ferrosos: 3-5%

e Fraccidon compuesta por textiles, papel/cartdn, plasticos...: 45-55%

ECODECO también senala que el material bioestabilizado® puede ser
sometido posteriormente a diversos procesos de tratamiento:

e puede ser depositado en vertederos de alta densidad, de donde
podria refirarse posteriormente para uso energético. La disposicion
del material estabilizado en vertederos tiene la ventqgja, con respecto
a los RSU sin tratar, de que da lugar a vertederos similares a los de
inertes, ya que al estar el material estabilizado, la produccidn de
lixiviados, gases y olores es minima. También puede ser ufilizado,
dadas sus especiales caracteristicas, como material para la
restauracion de vertederos de RSU agotados.

e puede ser enviado directamente a hornos para su valorizacion
energética, o

e puede ser sometido a diferentes procesos para la separacion de sus
componentes, obteniendo mediante este proceso una fraccion
metdlica reciclable, una fraccidbn compuesta por arenas, vidrio y
material orgdnico estabilizado (que tras un proceso de afino y
maduracidon del material orgdnico permite la obtencién de compost)
y ofra fraccidn compuesta principalmente por papel, madera,
pldstico y textiles. De esta forma se puede proceder a la separacion
de materiales para su valorizacion o se puede utilizar como CR de
alta calidad, dado su alto poder calorifico (del orden de 16.000

®
¥ Para el que ECODECO tiene registrada la denominaciéon AMABILIS .
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kJ/kQ) en centrales térmicas, cementeras o en instalaciones de
cogeneracion propias.

Las aplicaciones del producto bioestabilizado se resumen en la siguiente
figura:

PRODUCTO BIOESTABILIZADO

PRENSADO

COMBUSTIBLE DERIVADO
DE LOS RESIDUOS

RECUPERACION
MATERIALES

YN\

PAPEL / CARTON
IPLASTICOS  coMPOST

Ademds de estas aplicaciones anteriores, el residuo estabilizado también
puede aprovecharse para obtener energia de la fraccidn que contiene una
alta cantidad de celulosa, utilizando para ello otra aplicaciéon denominada
Biorreactor activable, que viene a consistir en una instalacion donde la
fraccion degradable se almacena en estado seco. Si en condiciones
adecuadas se le adiciona agua o se recirculan los lixiviados en la masa de
vertido, se reactiva la generaciéon de un biogds de alta calidad que puede
ser utilizado para la produccién de energia eléctrica.

Las ventajas que presentan los fratamientos bioldgico-mecdnicos, segun la
empresa distribuidora, vienen a ser las siguientes:

e Las Unicas emisiones que se producen son de vapor de agua y de

CO2, por lo que puede considerarse como un sistemna de emisiones
de contaminantes practicamente nulas.
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e Al redlizarse todo el proceso en una nave sometida a depresion y
depurarse la salida de gases a través de un biofiltro, si el proyecto
estd bien ejecutado y las condiciones de explotacidon son las
correctas no tienen por qué producirse olores en el exterior.

e La generacidon de lixiviados también es reducida, y éstos, a su vez,
pueden ser recirculados en el proceso.

e Existe suficiente experiencia en instalaciones de estas caracteristicas,
por lo que se trata de un sistema contrastado y fiable, de costes no
elevados.

e No suscita la contestacion social que en ocasiones se da ante la
implantacion de ofros sistemas de fratamiento de residuos,
especialmente con los de valorizacion energética.

El sistema HERHOF, creado por una empresa alemana y gestionado en la
actualidad por una compania de Irlanda, fue implantado por primera vez
en 1997.

Esta tecnologia, muy parecida a la anterior, arranca con unos trituradores
que reducen los desechos a particulas de menos de 20 centimetros. El
material desmenuzado se fraslada a los tuneles de biosecado, donde
permanecen unos seis dias hasta perder el 15% de su humedad y entre el
20% vy el 30% de su peso. El proceso se cierra con la extraccion de materiales
metdlicos.

C. Tratamientos térmicos

Los diferentes tratamientos térmicos que se pueden aplicar a la eliminacion
de residuos tienen que ver, fundamentalmente, con la cantfidad de oxigeno
(aportado a partir del aire) que se incorpora al sistema, ya que las
reacciones quimicas y los productos resultantes van a ser unos u otros, en
funciéon del oxigeno presente en el proceso.
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Asi, cuando existe un exceso moderado de oxigeno hablamos
propiamente de combustion. En este caso, las reacciones se producen a
temperaturas elevadas produciéndose un proceso exotérmico, es decir, se
desprende calor. De esta combustion resultan cenizas (que incorporan
parte de los compuestos inorgdnicos voldtiles), escoria o residuos inertes y
gases toxicos.

La Unidn Europea obliga a que las instalaciones sean disenadas y operadas
de tal modo que mantengan los gases resultantes de la incineracién a una
temperatura minima de 850 °C durante al menos 2 segundos.®

Si, por el contrario, se da un defecto de oxigeno, va a ser la temperatura a
la que se produzcan las reacciones quimicas de oxidacién la que va a
condicionar los resultados finales de éstos.

Los principales sistemas de tratamiento térmico son los siguientes:

Incineracién con recuperacion de energia

La incineracidn consiste en un proceso de combustidon en un medio
oxidante a una temperatura de entre 850 y 1100 °C, con objeto de destruir
los componentes peligrosos de los residuos, reduciendo simultdneamente de
forma importante su peso y su volumen. Con la incineracion se pueden
alcanzar porcentajes de reduccion del 90% en volumen y del 65% en peso.

Los residuos se transforman en gases de combustidon, escorias y cenizas,
pudiendo también aparecer subproductos de la incineracidn como
resultado de una combustion incompleta, o bien de la combustion de
componentes presentes en los residuos y en el aire de combustion. Uno de
los productos mds controvertidos y con incidencia en la salud humana y el
medio ambiente son las dioxinas. Por este motivo, uno de los aspectos clave
en el diseno de las plantas de incineracion de residuos son los sistemas de
depuracion de gases, que exigen un elevado desarrollo tecnoldgico.

? Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos.
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Siempre que el proceso de incineracion haya sido el correcto, las escorias,
que vienen a suponer entre el 20 y 25% en peso de los residuos, constituyen
un material inerte, que se puede ufilizar en obra civil o depositar en
vertederos de inertes.

Las cenizas procedentes de las calderas y las cenizas volantes constituyen
un 5% en peso del residuo original. La cenizas de depuracidon de los gases,
que han de ser inertizadas o trasladadas a depdsitos de residuos peligrosos,
contienen los elementos contaminantes que se han separado de la
corriente de gases. Estas ultimas suponen entre un 3 y un 5% en peso del
total de los residuos gestionados.

La eficacia de la incineracidon como forma de tratamiento de los residuos
estd condicionada por tres pardmetros clave: el exceso de aire (oxigeno), la
temperatura minima de combustion y el fiempo de permanencia a esta
tfemperatura minima, como ya se ha senalado anteriormente. Otro
pardmetro a considerar es la turbulencia, que facilitaria la adecuada
inferaccidén entre moléculas. Los valores para estos pardmetros se
establecen en la Directiva 2000/76/CE del Parlamento y del Consejo,
relativa a la incineracion de residuos (franspuesta al Derecho espanol por el
R.D. 653/2003).

Los rendimientos energéticos de una planta de este tipo dependen
bdsicamente del poder calorifico inferior de los residuos (PCl), de la
humedad y de la proporciéon de aire en la combustion.

La nueva Directiva marco europea de residuos establece que para
considerar las instalaciones de incineracion destinadas al fratamiento de
RSU como plantas de valorizacion, su eficiencia energética deberd se igual
O superior a:

e 0,60 para instalaciones autorizadas antes del 1 de enero de

2009.
e 0,5 para instalaciones autorizadas después del 31 de
diciembre de 2008,
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segun una férmula que depende de la energia anual producida como
calor o electricidad, la aportacidon anual de energia al sistema por ofros
combustibles, la energia anual confenida en los residuos y un factor que
representa las pérdidas por radiacién y escorias.

Una planta de incineracidon con recuperacion energética de residuos suele
constar de las siguientes partes:

e Sistema de recepcion, pretratamiento y alimentacion.
- Foso de recepciéon y aimacenamiento del residuo.
- Clasificacion y seleccidn de los residuos a incinerar, si lo
requiere el sistema de combustion.
- Sistema de alimentacion.
e Cdmaras de combustion.
- Horno de combustion.
- Cdmara de postcombustion.
e Sistema de recuperacion de energia.
- Caldera de recuperacion de calor de los gases de
combustion.
- Turbina de vapor.
- Alternador de generacion de energia eléctrica.
- Subsistema de vapor y condensados.
e Sistema de control de la contaminacién atmosférica (depuracion de
gases).
e Sistema de recogida y manejo de residuos solidos o liquidos
producidos (escorias, cenizas y efluentes).

El proceso que se da en una incineradora es como sigue:
a) los residuos que llegan a la planta se depositan en un foso y, de
aqui, mediante la accién de puentes grda se transfieren a la tolva

que alimenta el horno o cdmara de combustion.

b) los residuos son introducidos en la cdmara de combustién, donde
fiene lugar el secado, la ignicidn y su combustion completa. Aqui se
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generan las cenizas de fondo (o escorias), de las que se refira el
material férrico mediante un separador magnético.

c) los gases de combustion que se producen en el horno pasan a una
caldera de vapor, y mediante una turbina-generador se obtiene
electricidad.

d) los gases procedentes de la caldera de vapor se someten a un
sistema de limpieza de gases en el que se retiran las particulas sélidas
mediante filtros y se reducen los 6xidos de nitrdgeno, se neutralizan los
componentes dcidos y se eliminan dioxinas, furanos y metales
pesados. Los gases finales depurados se envian a la atmadsfera
mediante una chimenea.

Caldera Secadero de Limpieza Lavado humedo . .
de vapor  pulverizacion de gases de gases
semiseca
I Cambiador
2 de calor
?;‘3 Filtro de mangas
e ) L | §

oL
A

w

Materiales Incinerac.
residuales 1000°C

373 267 t Tl v '
Foso : Caliza: Cal
Escorias de Ceniza 1 ¥ J
incineracion Idli .
caldera |
99960t 39601 i 8

: | ——
1 Residuos de tratamiento Esclusa Yeso
i de gases 8903 t | 1113 t
1

Esquema de una incineradora de parrilla. Fuente: J. Coca Prados

Los sistfemas de incineracion mds habituales, en funcidn del tipo de horno
que utilicen, pueden ser:

e Horno de lecho fluidizado: desarrolla la combustidon en el seno de una
Masa en suspension de particulas de inerte y adsorbente, junto con
cenizas y combustible, que es fluidizada por una corriente
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ascensional de aire de combustion. Segun la velocidad del flujo de
aire distinguimos dos tipos de horno: de lecho circulante y de
burbujeo.

La alimentacién se readliza por la parte central del lecho y su
funcionamiento se fundamenta en la gran transferencia de calor que
se lleva a cabo desde las particulas del lecho que se mantiene en
constante agitacioén, gracias al caudal de aire de fluidificacion. Este
sistena estd concebido para el tratamiento de materiales con
potencial energético alto.

A pesar de las desventajas gue presentan frente a otfras alternativas
COomMoO sON su mayor consumo de energia, los mayores costes de
inversion o su menor capacidad, ofrecen como ventaja fundamental
un mejor comportamiento ambiental.

e Horno de parrillas fijas: constituido por varias secciones separadas
cada una de ellaos por una grada transversal; cada una de estas
secciones estd formada por varias barras longitudinales fijas que
infercalan otras barras mdviles accionadas por cilindros hidrdulicos.
Tanto la amplitud como la frecuencia de lIos movimientos de avance
son regulables.

e El horno de parrillas moviles: en este fipo de horno, el residuo sélido se
mueve sobre una cinta tfransportadora sobre rodillos por lo que
admite sélidos de tamano de cierta consideracion. Los rodillos estdn
dispuestos uno a continuacién del otro, en sentido transversal al
avance de los residuos y cubren todo el fondo de la cdmara de
combustion. El tiempo de residencia del sélido se controla con la
velocidad de la cinta. Tiene una primera zona de combustidn, sobre
la cinta, para la cual se infroduce aire desde debajo de ésta, y una
segunda zona de combustidon para la cual existe ofra entrada de
aire.

Este sistema se disena para conseguir que al final de la cdmara haya
finalizado el proceso de incineracion, habiéndose readlizado la

54



Cciiy&
7 Industry Informe: HACIA EL VERTIDO CERO

destruccion térmica de los residuos y completado el proceso de
inertizacion del material resultante (escoria).

La incineracion puede realizarse en dos tipos de instalaciones:

e en las especificamente disenhadas para la destruccidon de residuos
mediante combustion, con o sin recuperacion de energia. A este
respecto, como ya se ha senalado, apuntar que la nueva Directiva
marco de residuos (Directiva 2008/98/CE) establece la necesidad de
cumplir con unos minimos de eficiencia energética para que las
incineradoras se entiendan como instalaciones de valorizacion; en
caso conftrario, se seguirdn considerando como simples sistemas de
eliminacion.

e en otras instalaciones destinadas a otros fines (cementeras, ciertas
centrales térmicas...) pero que, por sus caracteristicas, puedan utilizar
residuos convenientemente acondicionados como combustible, 10
que permite reducir su factura energética.

Las ventajas de la incineracidon como sistema de tratamiento de residuos,
segun A. Maillo (Mdlaga, 2008) son las siguientes:

e Fs capaz de reducir drasticamente tanto el peso (al 70/80%) como el
volumen (90%) de los residuos, dependiendo del material combustible
de enfrada.

e Es una tecnologia probada con mas de 100 anos de funcionamiento
y que dispone de diferentes variantes.

e [as capacidades unitarias de proceso van desde 1 a 50 t/hora y
linea, lo cual da una gran flexibilidad de seleccion.

e [a recuperacion del calor esta casi en los limites técnicos,
aproximadamente un 85% de la energia enfrada: toneladas/hora por
Poder Calorifico Inferior. En este caso es uno de los procesos mas
eficientes (District Heating + Energia Eléctrica).

e [os sistemas de fratamiento y limpieza de gases son de una gran
eficacia, logrando la reduccion de los contaminantes que vienen
con los residuos en porcentajes superiores todos al 90%. Es el proceso
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industrial mejor y mas estrictamente controlado, tanto en condiciones
de operacion, como en emisiones.

e [Es una fecnologia muy robusta que permite mas de 20 anos de
amortizacion, con lo cual la incidencia de la inversion se reduce
fuertemente.

e [a disponibilidad de estas instalaciones es superior al 85% y las mas de
las veces supera el 90% de las horas totales del ano. Esta
disponibilidad da garantias de potencia eléctrica estable vy
predecible muy superiores a otras fuentes renovables (edlicas, solar,
efc).

e [os riesgos laborales son muy reducidos, estando el personal muy bien
instruido y de alta capacidad técnica.

e [aeconomia de escala es fundamental para reducir costes.

e [a superficie necesaria es la menor comparada con vertederos,
compostaje o digestion anaerobica.

e No existen efluentes liquidos si se utilizan sistemas de limpieza de gases
semisecos O secos.

e [a energia eléctrica y el calor generado, sustituyen a la cantidad de
combustible fosiles que se deberia haberse utilizado para producir la
misma energia.

e [os residuos sdlidos se reducen a escorias de fondo de horno y
cenizas volantes, y productos de neutralizacion de gases acidos. Los
primeros se reutilizan como subbase de carreteras o materia prima
para cementeras, pues estan formadas por oxidos de diversos
elementos (calcio, silice, magnesio, sodio, etc.) que le ahorran
emisiones de CO: a la fabricacion de cemento. Las cenizas volantes,
aproximadamente el 4/6% del RSU, son consideradas oficialmente
como residuos peligrosos cuyo destino es el vertedero de seguridad.
Sin embargo se estan haciendo investigaciones, aplicando plasma u
ofros procedimientos para lograr la separacion de sales, metales
pesados y vitrificar el resto. Con ello se lograria acercarnos al “residuo
CERO” que es la ufopia buscada por todos los Sistemas de
Tratamiento de RSU.

En una postura mas critica se encuentran las asociaciones y grupos
ecologistas que, tradicionalmente, se han posicionado en contra de la
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incineracion como sistema de tfratamiento de residuos urbanos. Como
muestra, reproducimos a continuacion algunas de las argumentaciones que
Greenpeace ha readlizado al respecto:

e [aincineracion de basuras es un método obsoleto que consiste en la
combustion de las mismas, eliminando recursos que de ofra manera
pueden ser reciclados. Este proceso produce ademads
contaminacion altamente toxica que intenta frenarse a través de
filtros. Sin embargo, los filfros no son capaces de retener muchos
contaminantes que acaban emitiéndose a la atmaosfera. Entre estos
contaminantes destacan los metales pesados y quimicos toxicos,
como las temidas dioxinas.

e [a incineracion tampoco resuelve el problema de los vertederos ya
que aproximadamente el 40% de lo que enfra en el homno
incinerador, se convierte en cenizas y escorias toxicas que deben ser
almacenadas en vertederos para toxicos.

e Ademds, la incineracion elimina las posibilidades de hacer una
gestion de las basuras basada en la Reduccion, Reutilizacion y
Reciclaje de los materiales. Un elevado porcentaje de recuperacion
de los materiales que componen la basura (en especial plastico y
papel) hacen que la recuperacion sea incompatible con la
incineracion, ya que no llegarian los elementos mas combustibles de
la basura.

e La materia orgdnica, que supone mas del 40% de la basura, puede
fratarse, previa recogida selectiva, siguiendo una via diferente al
resto de las basuras. Una politica de residuos basada en estos
principios evitara la construccion de incineradoras.

e [£s un sistema que requiere de grandes inversiones, y que frena el
desarrollo de tecnologias limpias.
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e [aincineracion de los residuos nos aleja de la sostenibilidad, acelera
la destruccion de recursos, aumenta la confaminacion atmosférica y
cuenta con un amplio rechazo social.

Una valoracién conjunta de sus ventajas e inconvenientes se recoge en la
Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid (2006-2016):

VENTAJAS INCONVENIENTES

Efectividad y eficiencia del proceso

extendida en Europa). contenidas en los productos, ya que no

Amplia experiencia (fecnologia muy | ¢ No aprovecha las materias primas

permite el reciclado.

fratamiento de volimenes importantes.

Exige poco espacio aun para el

¢ Aplicable a toda clase de residuos.

Impactos ambientales

¢ Se obtiene energia. e Fuerte oposicidn social frente a esta

tecnologia por la percepcidn de los
impactos ambientales que pueda generar.

Impactos econémicos

¢ Altos costes de inversidon y de explotacion.

e La incineracién de residuos urbanos puede
generar  contaminacién  por  metales
pesados y la formaciéon de dioxinas vy
furanos. Es por tanto necesario disponer de
un sistema de fratamiento de gases costoso
y con medidas de control muy estrictas, asi
como de un sistema de inerfizacion y
eliminacion de las cenizas volantes finales
procedentes de dicho sistemma de
fratamiento de gases. Estos sistemas se han
mejorado mucho en los Ultimos afnos como
consecuencia de los avances tecnoldgicos
reqistrados.

Este mismo estudio, cifra los costes aproximados de estos sistemas de

tfratamiento en:
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PROCESO COSTE (euros/t)
Tratamiento del residuo (*) 45-85
Inversion por tonelada de capacidad instalada 250-350

() Este coste internaliza todos los conceptos econdmicos, incluida la explotacion, la
amortizacién vy los ingresos derivados de la operacidn. Es por tanto, el coste total a sufragar
por parte de la Administracién pulblica que gestione la contratacion de la construccion y
posterior operacioén de las instalaciones.

Pirdlisis, gasificacion y plasma

Estos sistemas, que se denominan habitualmente Tecnologias Térmicas
Avanzadas o Tecnologias Alternativas de Conversion, estan clasificados por
la Directiva europea de Incineracion de Residuos como tecnologias de
incineracion.’© A pesar de que tienen un gran futuro, en lo que concierne al
aprovechamiento energético de los residuos urbanos se encuentran en sus
primeras fases de implantaciéon y, en algunos casos, se requiere adn un
mayor desarrollo tecnoldgico para su utilizacion generalizada.

A partir de estos tratamientos, los residuos se destruyen formando gas y otros
subproductos sdlidos y liquidos. Los gases generados pueden ser utilizados
como combustible en un proceso secundario.

La pirdlisis consiste en el proceso de degradacidon de los residuos en
ausencia de aire (oxigeno). Se lleva a cabo habitualmente a temperaturas
de entre 400 °C y 800 °C. A estas temperaturas los residuos se transforman en
gases, liquidos y cenizas sdlidas denominadas “coque” de pirdlisis, que
puede utilizarse como carbdén activo o valorizarse como combustible.

% Segtin el Art. 3, n° 4 de Directiva 2000/76/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de
diciembre de 2000, relativa a la incineracion de residuos, se define “instalacién de incineracion” como
“cualquier unidad técnica o equipo, fijo o movil, dedicado al tratamiento térmico de residuos con o sin
recuperacion del calor producido por la combustidon, incluida la incineracion por oxidacion de
residuos, asi como la pirdlisis, la gasificacion u otros procesos de tratamiento térmico, por ejemplo el
proceso de plasma, en la medida en que las sustancias resultantes del tratamiento se incineren a
continuacion.”

" Ver el informe anual sobre tecnologias de tratamiento de residuos Juniper Technology Ratings
Report.
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Las proporciones relativas de los elementos producidos dependen de la
composicion de los residuos, de la temperatura y del tiempo que ésta se
apligue. Una corta exposicidon a altas femperaturas recibe el nombre de
pirdlisis répida, y maximiza el producto liquido. Si se aplican temperaturas
mas bajas durante periodos de fiempo mds largos, predominardn las
cenizas sdlidas.

En algunos sistemas, la fase de pirdlisis es seguida por una segunda etapa
de gasificacion, de forma que la mayor parte de la energia presente en los
residuos se libera en forma de gases.

La gasificacién es un proceso en el que los residuos estan expuestos a algo
de oxigeno, pero no al suficiente para que la combustion tenga lugar. Las
temperaturas de proceso suelen ser superiores a los 750 °C,

La mayor parte de los procesos de gasificacion y pirdlisis se desarrollan en
cuatro etapas:

a) Preparacidon del residuo, que consiste en retirar los materiales reciclables y
aquellos que apenas fienen valor calorifico (como las arenas). El residuo
también puede recibirse en forma de combustible derivado, producido en
una planta de tratamiento mecdnico-bioldgico o en una autoclave.

b) Calentamiento del residuo en una atmdsfera baja en oxigeno para
producir gas, aceites y un residuo carbonoso (chan).

c) Limpieza del gas, para eliminar particulas, hidrocarburos y material
soluble.

d) Empleo del gas, una vez “lavado” para generar electricidad y, en
algunos casos, también calor (a través de sistemas de cogeneracion).

El principal producto de la gasificacion y la pirdlisis es el gas de sintesis que
se genera (denominado syngas), el cual estd compuesto principalmente
por monodxido de carbono e hidrogeno (un 85%), con pequenas cantidades
de diéxido de carbono, nitrdgeno, metano y otros hidrocarburos gaseosos.
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El syngas es un compuesto con un poder calorifico significativo, por lo que
puede ser empleado como combustible para generar electricidad o vapor,
O como carga qguimica bdsica en refinerias e industrias petroquimicas.
También puede producirse a partir de €l una corriente de hidrégeno para su
empleo en celdas de combustible. En todo caso, el poder calorifico del
syngas va depender de la composicidon del residuo incorporado al
gasificador.

Los procesos basados en la generacion de plasma se fundamentan en un
reactor en el que se inyecta energia eléctrica de alto voltaje, formando un
arco eléctrico. El aire existente entre los electrodos se calienta alcanzando
temperaturas muy elevadas y al hacer pasar entre éstos algun tipo de gas
(oxigeno, nitrbgeno o argdn) se crea una antorcha de plasma con una
temperatura que puede superar los 10.000 °C. El estado de plasma, no es
sino un gas ionizado eléctricamente neutro, cuyos adtomos han perdido o
ganado electrones alcanzando un estado de equilibrio dindmico entre
particulas cargadas y neutras. De esta manera, los enlaces de las moléculas
se rompen, recombindndose sus dtomos y dando lugar a nuevas moléculas
muy simples.

La materia orgdnica del residuo se convierte en syngas que, como ya
hemos comentado, una vez lavado y acondicionado, puede ufilizarse
como materia prima para obtener metanol, hidrocarburos liquidos, gas
natural sintético o hidrogeno, o bien directamente como combustible
gaseoso para la produccién de energia eléctrica, frio o calor.

Por ofro lado, los residuos inorgdnicos se funden en el fondo del reactor,
dando lugar a un material vitfrocerdmico, similar al basalto, que se puede
destinar a la fabricacidon de productos abrasivos, como aislantes de alta
temperatura (lana mineral) o a su utilizaciéon como bases de carreteras. 2

12 Su empleo como material de construccion no esta suficientemente reglamentado, por lo que, aun
cumpliendo las exigencias técnicas de una determinada aplicacion, su utilizacion suele estar sujeta a
grandes dificultades.
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D. Otros aprovechamientos energéticos

Combustibles de Residuos. Procesos de co-incineracion

Se denominan combustibles de residuos o combustibles derivados de
residuos (CR o CDR) a aqguellos combustibles alternativos que proceden de
residuos no peligrosos, y que se pueden emplear como sustitutivos (fotal o
parcialmente) del combustible tradicional en un horno de proceso industrial.
De esta manera, se pueden utilizar instalaciones industriales ya existentes
para el aprovechamiento energético de los residuos.

En todo caso, el empleo como combustible de estos subproductos debe
cumplir, en cuanto a emisiones a la atmadsfera, con los requisitos de la
Directiva 2000/76/CE sobre incineracion de residuos y del RD 653/2003, que
la franspone a la normativa espanola.

Los procesos de co-incineracion mas habituales se producen en los hornos
de fabricacidn de clinker, producto ufilizado para la preparacidon del
cemento. Estos hornos de combustion a gran escala se alimentan
principalmente de carbonatos cdicicos, dxidos de silice, de hierro y de
aluminio, en unas condiciones de funcionamiento que permiten aprovechar
energéticamente los residuos. Asi, las materias introducidas que no salen en
el flujo de gases, se incorporan al clinker y posteriormente al cemento, por lo
que no se generan residuos solidos.

Otra solucién a la valorizacidén energética de los residuos pasa por su
incorporacion como combustible en centrales térmicas convencionales,
sustituyendo parcialmente al carbdn, coque de petrdleo, fueloil o gas
natural.

Si se tfrata de una cenfral termoeléctrica convencional, con un ciclo
combinado de furbina de gas, el incremento de la femperatura del vapor
producido en la caldera alimentada con CR se puede utilizar en la propia
turbina, consiguiendo un aumento del rendimiento en energia eléctrica de
entre el 25% y el 33%.
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Desgasificacion de vertederos

La fermentacidn anaerobia de la materia orgdnica depositada en los
vertederos degrada los residuos en compuestos elementales generando
entre ofros productos, biogds, un elemento fdcilmente inflamable. Al
fratarse un proceso bioldégico, los pardmetros que influyen sobre sus
caracteristicas son muy diversos. Estos son principalmente:

- las caracteristicas del residuo vertido; porcentaje de materia
orgdnica biodegradable, humedad...

- el método de gestion del vertido de residuos; compactacion y
recubrimiento del vertedero, disposicion de los distintos
residuos, extraccion de lixiviados, sellado del vertedero...

- las condiciones climatolégicas de la zona, principalmente el
régimen de lluvias y las variaciones de tfemperatura.

Para evitar el riesgo de incendios, el biogds ha de ser extraido y eliminado
mediante combustion y, si lo permite el caudal evacuado, puede usarse
como fuente de energia.

Los principales componentes del biogds son el metano (CHa) y el didxido de
carbono (CO2). Su composicidn aproximada se presenta a continuacion
(Werner, 1989):

GAS VOLUMEN
Metano 54 - 70%
Dioxido de carbono 27 - 45%
Hidrogeno 1-10%
Nitrégeno 0,5-3%
Acido Sulfhidrico 0,1%

El metano es el principal componente del biogds y el que le confiere sus
propiedades combustibles. El valor energético del biogds, por lo tanto,
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estard determinado por la concentracidon de metano (unos 20-25 MJ/m3
frente a los 33-38 MJ/m3 del gas natural).

El metano estd considerado, ademds, como un gas veintiuna veces mas
activo que el COz, por lo que la contribuciéon del biogds al calentamiento
global a partir del efecto invernadero es muy notable.

Su aprovechamiento energético se realiza mediante la instalacion de una
red de pozos verticales en la masa de vertido, donde se introducen tuberias
ranuradas por donde se capta el biogds. Estos pozos, perfectamente
sellados para impedir la entrada de oxigeno, se conectan entre si a través
de tuberias sobre la superficie del vertedero, y finalmente confluyen en un
colector general.

A partir de ahi, se produce su combustibn en motores especificos que
gueman eficazmente el gas con una proporciéon muy baja de aire, o que
reduce notablemente las emisiones, y mediante un alternador se obtiene
energia eléctrica. Un ratio habitual de produccién viene a ser 1 kW/h a
partir de 1,2 m3 de biogds, o que equivale a la digestion de una cantidad
de residuos de entre 10y 20 kilos.

En este sentido, el Plan nacional integrado de Residuos (PNIR) 2008-2015
contempla, entre ofros aspectos, incentivos a la aceleracidn de planes
autondmicos y locales en materia de vertederos contfrolados, que incluyan
entre sus procedimientos la recuperacion de biogas.

3.3. EL NUEVO PARADIGMA DEL INSTUTO DE SOSTENIBILIDAD
DE LOS RECURSOS: OBJETIVO 100 KG

El Instituto para la Sostenibilidad de lo Recursos (ISR) ha planteado un nuevo
paradigma a la hora de abordar una gestion sostenible de los residuos
urbanos, que ha venido a denominar Objetivo 100 Kg.
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Su desarrollo parte del enfoque que las Politicas Europeas en materia de
Medio Ambiente y en concreto con relacion a los residuos. Estas se
fundamentan en tres pilares bdsicos:

- El uso sostenible de los recursos
- La prevencion en la generacién de residuos
- La gestion sostenible del trinomio Recursos-Productos-Residuos

Este nuevo paradigma de la gestion sostenible del trinomio recursos-
productos-residuos se apoya en las siguientes actuaciones:

1. Aplicaciéon de medidas de prevencion para disminuir o al menos
ralentizar el incremento en la generacién de RSU.

2. Mdximo esfuerzo en la recogida selectiva para alcanzar los mayores
resultados en el reciclado de vidrio, papel, envases ligeros, materia
orgdnica,...

3. Aplicaciéon de la cultura del aprovechamiento de la fraccion resto
para maximizar la recuperacion de los materiales y de la fraccion
orgdnica (fratamientos mecdnico-bioldgicos)

4. Tratamiento del rechazo de la fraccion resto por:

a) Incineracién con recuperacion de energia

b) Tecnologias emergentes de valorizacion energética (plasma
pirolisis, gasificacion...)

c) Vertido (controlando los efectos de largo plazo)

Con la intencién de visualizar su Objetivo 100 Kg, el ISR plantea un escenario
de gestion de los residuos, a su juicio realizable:

A partir de un dato de generacidn de generacion de residuos de 540

kg/hab/ano, establece el siguiente desarrollo:

1. Disminucion mediante acciones probadas de prevencion en el
ambito municipal del 4%, lo que equivale a 22 Kg.

Nuevo dato de partida: 518 Kg/hab/ano
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2. Reciclado en los flujos de materiales principales

Para 518 Kg
Papel 18% 23 Kg
Vidrio 7.7% 40 Kg
Envases ligeros 5% 25 Kg
Materia Orgdnica 20% 103 Kg
Textiles y otros 2.3% 12 Kg
Total 273 Kg

Fraccién Resto: 245 Kg/hab/ano

3. Aplicaciéon de un Tratamiento Mecdnico Bioldgico (TMB) con la mejor
tecnologia disponible.

En la actualidad, la baja mecanizacion de las plantas de TMB vy las
dificultades para aprovechar el bioestabilizado y los materiales
recuperados que producen hacen que los rechazos alcancen, en
general, niveles de mas del 70%.

Las tfecnologias de Ulfima generacion permiten recuperar una parte
importante de los materiales de la fraccidn resto, alcanzando unos
rechazos del orden del 40% y, en todo caso, con unas mejores
caracteristicas para su deposicion en vertedero o incineracion que la
fraccion resto original, ya que la materia orgdnica estd estabilizada y
los rechazos estan mds secos que los residuos originales.

Con una planta de estas caracteristicas es posible tener el siguiente
rendimiento sobre la fraccién resto de entrada:

Rendimiento de la parte Mecdnica
Materiales reciclables (metales, 6.8%
pldsticos, papel/cartén)
Combustible de Residuos 17.9%
Rechazo 1 (fratamiento mecdanico) 29,7%
MO separada mecdnicamente 45,6%
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Rendimiento de la parte bioldgica
(de la MO separada mecdnicamente)

Producto Bioestabilizado 11,0%
Rechazo 2 (estabilizado) 13,7%
Pérdidas en el tratamiento bioldgico 20,9%

De esta manera, se obtendria un rechazo de la fraccidn resto en torno al
40%, o que supondria unos 100 Kg

A partir de aqui, con el objetivo de conseguir una mayor minimizacion del
rechazo y un mayor aprovechamiento adn de la fraccidn resto, el ISR ha
desarrollado un modelo de instalacidn, basado en la aplicacidn de las
tecnologias mds avanzadas y que iria a continuacion de los anteriores TMB.

Los rendimientos de este segundo proceso de aprovechamiento de la
fraccion resto serian:

Material Destino
Inerte sustitutivo de aridos 16,28%
Envases recuperados 7.28%
Recuperacion de papel y cartén, 10,88%
con varios destinos
Produccidn de fuel de calefaccion 7.00%
mediante pirdlisis
Combustible de Residuos 19,08%
A pulper, con separaciones para 16,38%
recuperaciones
A digestidn anaerobia, con 11,10%
produccion de biogds y fermentato
Rechazo, a vertedero o tratamiento 11,92%
térmico

Dado que el material de entrada a este segundo proceso consiste en |os
rechazos de la planta de fratamiento de la fraccidn resto, los rendimientos
que recoge la tabla anterior se refieren al fotal de estos rechazos.
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Por otro lado, para este cdiculo no se han considerado los rechazos de los
distintos procesos de seleccion o tratamiento secundarios, por lo que el
porcentaje total destinado a depdsito controlado (o tratamiento térmico)
subiria, estimando un resultado final proximo al 20%.

Con todo ello, el rechazo final estaria en el orden del 10% de la fraccién
resto original, dependiendo, en todo caso, de la composicidon de la misma.
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4. PROYECTOS E INICIATIVAS DE INTERES

4.1. EL PROYECTO OTERSU

El Proyecto OTERSU (Observatorio en Tecnologias de Tratamiento de
Residuos Sdlidos Urbanos con Mdaximo Aprovechamiento y Minimo Vertido)
constituye una de las iniciativas aprobadas en el marco del Programa
CENIT (Consorcios Estratégicos Nacionales en Investigacion Técnica)
promovido por el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTD),
Entidad Pdblica Empresarial dependiente del Ministerio de Ciencia e
Innovacién, que promueve la innovacion y el desarrollo tecnoldgico de las
empresas espanolas.

Este proyecto, que estd liderado por la empresa Urbaser S.A. (Grupo ACS) y
en su desarrollo participan siete entidades (Tecnatom, Sogama, ISR, Taim,
Prodesa, Benor, Plastoquimica), ademds de ofros siete organismos de
investigacion divididos en seis universidades y un centro tecnoldgico, tiene
como principal objetivo analizar y estudiar el conjunto de tecnologias
posibles para el fratamiento de los residuos sélidos urbanos que permitan la
minimizacion del vertido, siempre dentro del mas estricto control ambiental.

Los objetivos técnicos del proyecto OTERSU se orientan, en definitiva, a
incrementar la cantidad de subproductos valorizables a partir de los residuos
que se trasladan a las plantas de tratamiento. Para ello se contempla la
infegracion de diferentes disciplinas sinérgicas y complementarias, con la
infencidn de generar una transferencia de conocimientos y tecnologias,
tales como las energias renovables, tecnologias ambientales, técnicas de
depuracion de aguas para la maxima reutilizacion y reciclado, técnicas de
control de emisiones de contaminantes especificos, tecnologias de
vitrificacién, tecnologias de las telecomunicaciones aplicadas al control y a
la accesibilidad de informacion, tecnologias de diseno, etc.

Este proyecto, de cuatro anos de duracion, tiene prevista su finalizacion a lo

largo de este ano 2009 y su desarrollo contempla diferentes actividades de
investigacion, agrupadas en 7 paquetes de trabajo (PT):
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- Gestion (PTO)
- Caracterizacion y pretratamiento de los RSU (PT1)
- Técnicas de tratamiento (PT2), que a su vez comprende:
o Biometanizacion
o Incineracion
o Gasificacion
- Compostaje (PT3)
- Sistema de control centralizado de procesos (PT4)
- Investigacion en el control de emisiones y vertidos (PT5)
- Difusiéon (PT6)

BT

Control Ambiental PT 1
o RSU | Pretratamiento

oS

Fraccion  Fraccion _
Organica Resto PT 4 Sistema
de Control

PT 21
Biometanizacion E
Resto

rs Organico -
Compostaje 3ur0 Inertes Inertes

M d
G E Vertedero Inertes

o 21 Peletizacion PT 221 m | =

Gasificacion : - Rl
Densificacion B A M2

Estructura del proyecto OTERSU segun sus paquetes de trabajo.
Fuente: www.otersu.es

Las soluciones que se planteen desde el proyecto OTERSU buscardn mejorar
las condiciones ambientales en los procesos de tratamiento de los RSU,
incidiendo en la minimizacién de todos los productos secundarios que
actualmente representan un problema, como son los rechazos, los lixiviados,
las cenizas, las emisiones y los olores.
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4.2. COMBUSTIBLE RECUPERADO A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

De un tiempo a esta parte, se vienen abordando algunas iniciativas en
Espana orientadas a la obtencidn de combustibles derivados de residuos
sélidos urbanos. En este sentido, el pasado ano, la empresa FCC S.A.
patentd un combustible denominado VRV, a partir de una serie de pruebas
redlizadas a partir de la fraccidon rechazo de fratamientos mecdnico-
bioldgicos.

Las caracteristicas principales de este subproducto son:

PCI: 4.800 kcal/kg
Humedad: <5%

Materia orgdnica: < 10%
Densidad: <400 kg/m3

Su aplicacidbn como combustible para empresas de gran consumo
energético, tales como cementeras, cerdmicas... podria conllevar una
mejora ambiental muy significativa al minimizar sustancialmente 1os
depdsitos en el vertedero y conseguir una reduccion de emision de gases
de efecto invernadero.

En esta misma linea, el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz ha firmado un
convenio de colaboracion con el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro
de la Energia (IDAE) para la readlizaciéon de un estudio dirigido a analizar la
viabilidad de la utilizacion de la fraccidon rechazo procedente del
fratamiento de los residuos sdlidos urbanos de Vitoria-Gasteiz, como
combustible sdlido recuperado.
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Esta fraccidon rechazo proviene de la planta de fratamiento mecdnico-
bioldgico que se ubica en su municipio, proyectada para el procesado de
todos los residuos urbanos de la provincia de Alava (unas 130.000 t/afo).

4.3. EL SISTEMA GEISERBOX

La empresa catalana Ambiensys ha disehado un proceso denominado
“Higienizacion Activa”, a partir de la fecnologia Geiserbox®, que consiste en
un pretratamiento de los residuos urbanos, gracias al cual los equipos
convencionales de separacion de materiales ven aumentada su eficacia,
segun informacién de la propia empresa, hasta en un 90%. Con esta
aplicaciéon se pretende ofertar una solucidn capaz de transformar los
residuos en subproductos limpios, que a la vez presenten unas condiciones
fisicas Sptimas para su posterior manipulacién y seleccion.

Este sistema, que procesa los residuos destinados a vertedero y el rechazo
delas plantas basadas en modelos tradicionales de separacion para
fransformarlos en materiales limpios con aplicacion en el mercado, se
puede adaptar en plantas mecdnico-bioldgicas y permite reducir el
rechazo de estas instalaciones de un 60% a un 10%, al tiempo que se
eliminan los malos olores y se reducen los costes de mantenimiento.

Siempre segun esta empresq, las principales caracteristicas que presentan
los residuos una vez higienizados, son las siguientes:

« No emiten malos olores.

« Venreducido su volumen hasta un 80%.

« No confienen agentes patdégenos.

« No contienen liquidos.

« Los materiales aparecen sueltos, disgregados, sin ninguna bolsa de
plastico ni envases de carton.

« Todas las fracciones biodegradables se unen en una Unica fraccion
de biomasa, de aspecto fibroso y granulometria optima para su
manipulacion.

« Los envases cartdn-bebida (briks) se deshacen pasando a formar
parte de las fracciones pldstico, aluminio y fibra.
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« Los envases de refrescos, aerosoles y conservas se obtienen
completamente limpios.

« Los plésticos adoptan formas mds compactas dependiendo de su
composicion.

- El vidrio se obtiene, sin etiquetas, tapones ni adhesivos.

Su diseno modular, basado en contenedores maritimos ISO 40 conectados,
facilita su transporte, instalacidon y mantenimiento, y permite hacer llegar
esta solucion a cualguier municipio. La versatiidad de su diseno permite
acometer en un espacio muy reducido, instalaciones configurables con
capacidades de hasta 600.000 toneladas de residuos anuales.

Ambiensys sehala como principales prestaciones de este sistema las
siguientes:

« Procesa directamente toda la fraccidon o “fraccion  resto”,
permitiendo recuperar mds del 95% de los materiales que componen
las basuras.

« Separa practicamente toda la orgdnica del resto de materiales,
obteniendo una biomasa estabilizada en 30 minutos, con menos de
un 3% de impropios.

« Los materiales obtenidos no emitfen malos olores, no contienen
liquidos y se les ha eliminado los agentes patdégenos.

« Reduce el volumen del residuo procesado hasta un 80%.

o Los metales como el aluminio se obtienen limpios y brillantes, con o
que se eliminan los procesos de preparacion del metal antes de
fundicidn, minimizando el consumo de energia y el impacto sobre el
medioambiente.

« Son instalaciones que requieren pPoco espacio y presentan unas
condiciones sanitarias adecuadas para el frabajo humano, al tiempo
que no producen impacto sobre el entorno.

« Se aprovechan los liquidos contenidos en las basuras para obtener
agua que se emplea en el proceso, con el fin de consumir el minimo
de recursos naturales.
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« Su diseno permite, al ser un sistema modular, un facil transporte y
montaje en cualquier emplazamiento.

. Se dispone de unidades Geiserbox® autdnomas, preparadas para
atender demandas estacionales en zonas que presentan puntas de
produccion de residuos durante la temporada turistica.

« Gracias a la versatiidad de este sistema Geiserbox®, un pequeno
municipio puede adquirir una maqguina independiente y auténoma
para procesar los residuos de sus habitantes. Esto le permitird obtener
un importante ahorro econédmico en logistica y tasas de vertedero, al
fiempo que le permitird cumplir por primera vez con el principio de
proximidad (quien ensucia limpia).

Ambiensys dispone de una unidad a pleno funcionamiento en sus
instalaciones y estd construyendo en estos momentos, en la provincia de
Barcelona, una nueva planta para procesar 75.000 toneladas anuales.

4.4. GASIFICACION POR PLASMA EN LA MANCOMUNIDAD DE
MUNICIPIOS DEL ESTE DE MADRID.

La Mancomunidad del Este de la Comunidad de Madrid ha promovido la
creacion de un complejo medioambiental para tratar los residuos de mas
de 300.000 personas residentes en los 20 municipios de la zona.

El proyecto, que ha sido adjudicado a FCC S.A., consiste en la construccion
de una estacion de transferencia preparada para gestionar 150.000 t/ano
de bolsa resto y 6.000 t/ano de segunda bolsa, y un nuevo vaso de vertido
en el vertedero de Alcald de Henares.

Los residuos de la bolsa resto se dirigirdn a una planta de tratamiento
constituida, a su vez, por una planta de clasificacidon mecdnica y otra de
procesamiento bioldgico. Los residuos de la segunda bolsa se enviardn a la
planta de clasificacion de envases, donde se readlizard la separacion
automdtica y manual de los productos valorizables, mediante una linea de
equipos electromecdnicos con una capacidad unitaria de alimentaciéon de
7 1t/h.
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Los rechazos generados en las distintfas instalaciones serdn conducidos, por
un lado, a vertedero, y por ofro, a una planta de valorizacion energética
basada en tecnologia de plasma, la primera que se hard en Espana para el
fratamiento de residuos urbanos, y que tendrd una capacidad de
procesamiento de 15.000 t/ano.

El resultado de este fratamiento por plasma es un gas de sintesis que se
comercializard para la produccidon de metanol.

4.5. DEPOSITQ CONTROLADO GESTIONADO COMO BIORREACTOR EN
ALCALA DEL RIO (SEVILLA)

La puesta en marcha de este proyecto ha partido de la Fundaciéon Centro
de Innovacién y Tecnologia del Residuo de Andalucia (CITRA), la
Mancomunidad de servicios La Vega, como fitular de las instalaciones, y
CESPA S.A., empresa que gestiona el vertedero comarcal, ubicado en
Alcald del Rio.

El sistema de explotacion de vertederos denominado biorreactor activable,
como ya se ha sehalado con anterioridad, permite acelerar el proceso de
estabilizacion de los materiales depositados en un vertedero, reduciendo los
riesgos ambientales después de su clausura y asegurando su estabilidad
después de los 30 anos considerados por la normativa estatal como el
periodo de responsabilidad post-clausura.

La explotaciéon de un vertedero como biorreactor implica el desarrollo, entre
otros, de un sistema de re-infiltracion de lixiviados en la masa de vertido y la
instalacion de un avanzado sistemna de captacion, gestion y valorizacion
energética del biogds obtenido. Complementariomente, se readliza la
monitorizacion del todo el proceso mediante un exhaustivo programa de
control.

Este serd el primer vertedero controlado operado como biorreactor de
Espana y el primero de Europa a escala real.
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4.6. EL PROYECTO CENIT DEL I3A

El Instituto de Investigacion en Ingenieria de Aragdén (3A) estd llevando a
cabo un proyecto CENIT" para aprovechar al mdaximo los residuos urbanos.
Sus objetivos se centran en minimizar los residuos destinados al vertedero,
promoviendo la diversificacion energética y generando energia eléctrica.

En colaboracion con URBASER (Grupo ACS), empresa encargada
de gestionar el ecovertedero de Zaragoza, el I3A trabaja en el desarrollo de
procesos de tratamiento de basuras, a fravés de técnicas de gasificacion,
con el objetivo de obtener gases como el hidrogeno o el mondxido de
carbono. A partir de estos gases, se puede generar electricidad.

La finalizaciéon de este proyecto de cuatro anos de duracion, estd prevista a
lo largo de este ano 2009.

B g Programa CENIT se engloba en INGENIO 2010, una iniciativa del Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo gestionada por del CDTI (Centro para el Desarrollo Técnico Industrial). Los
programas CENIT son proyectos englobados dentro de un consorcio, liderado por una empresa, al que
se incorporan otras empresas colaboradoras y centros de investigacion.
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5. INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
MUNICIPALES EN ESPANA
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5.1. PLANTAS DE TRATAMIENTO MECANICO-BIOLOGICO

Capacidad Total

Localizacion . Capacidad Entrada Tecnologia " .

AN (provincia) Tra(tta;z::(e);'nto Biometanizacion | Servicio Biometanizacion Tl Rossloes
Ecoparc-1 Barcelona 600.000 140.000 t/afio 2002 Linde- KCK Ecoparc | 4y 6700 m3
Barcelona Barcelona, S.A
Ecoparc-2 -

(Montcada i Rixac) Barcelona 240.000 120.000 t/afio 2005 Valorga Ebesa 3 x 4500 m3
Ecoparc-3
(Sant Adria del Besés) Barcelona 400.000 90.000 t/afio 2006 Ros Roca Ecoparc | 2x 5800
Barcelona, S.A | m3
Ecoparc-4 Barcelona 300.000 75.000 2009 Dranco CESPA S.A.
Ecoparque de la Rioja Logrofio 148.000 75.000 t/afio 2005 Kompogas Acciona 6 x 1100 m3
CTR San Romén de la Vega Leén 195.000 50.000 Yafio 2005 HAASE UTE-Legio VIl 1 5, 2600 m3
( Urbaser-FCC)
Valladolid Valladolid 200.000 15.000 t/afo 2002 Linde-BRV FCC
Cerceda A Corufa 185.000 70.000 t/afio 2001 Valorga Urbaser 4 x 4300 m3
Parque de Tecnologias
Medioambientales de Mallorca Mallorca 65.000 32.500 t/afio 2003 Ros Roca TIRME 1 x 4800 m3
(Can Canut)
Pinto Madrid 140.000 75.000 t/afio 2003 Linde-KCA Urbaser 2 x3800m3
Avila Avila 80.000 36.500 t/afo 2003 Ros Roca Urbaser 2 x 6700 m3
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Capacidad Total

Localizacion . Capacidad Entrada Tecnologia " .
NS (provincia) Trazttal;r;g;\to Biometanizacion Servicio Biometanizacion S Ligea:
Lanzarote Gran Canaria 80.000 36.500 t/afio 2004 Ros Roca FCC 1 x 4800 m3
Tudela Navarra 55.000 28.000 t/afio 2007 Ros Roca FCC 1 x 3750 m3
Vitoria-Gasteiz Alava 120.000 25.000 t/afio 2007 Dranco (OWS) UTE Cespa-FCC
Las Dehesas Madrid Valorga FCC 6 Xr:§°°
369.000 34.000.000 m3/afo 2009
La Paloma Madrid Valorga Su(f;-Url?aser 3 x 4500 m3
eocisa
Burgos Burgos 40.000 t/afio 2006 Linde KCA FCC Napsa
Centro de Reciclaje Zaragoza 350.000 2008 Linde KCA UTE Ebro
Zaragoza Urbaser Vetresa
Las Marinas (NUSA) Alicante 195.000 52.000 t/afio 2008 Ros Roca FCC
Palencia Palencia 69.000 25.000 t/afio 2006 Teconologia Urbaser Urbaser
Jaén Jaén 90.000 20.000 t/afio 2009 Ros Roca Egmasa 1x5100 m3
Terrasa Barcelona 25.500 3.500.000 m3/afio 2007 Dranco (OWS) Cespa
Cogersa Asturias 30.000 3.300.000 m?/afio 2011 Sufi
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Ny Capacidad Total . ,
Localizacion ' Capacidad Entrada Tecnologia L .
NS (provincia) Trazttal;r;g;\to Biometanizacion Servicio Biometanizacion S Ligea:
CTR Salamanca Salamanca 140.000 50.000 t/afio 2007 FCC-PASS 1 x 5000 m3
Salto del Negro Il Gran Canaria 150.000 60.000 t/afio 2010 Ros Roca Sufi 2 x 5300 m3
Miramundo Cadiz 115.000 t/afio Valorga Sufi-Tecomsa | 4 x 4000 m3
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5.2. PLANTAS DE TRATAMIENTO BIOLOGICO-MECANICO

Tanto el Il Plan Integral de Gestion de Residuos Urbanos de Bizkaia 2004-2016
como el Plan Infegral de Gestion de Residuos Urbanos de Gipuzkoa 2004-
2016, prevén para el procesamiento de sus residuos urbanos unas plantas de
fratamiento bioldgico-mecdnico en cabecerq, previa a la incineracién con
valorizacién energética de Ios mismos.

En el primero de los casos (Bizkaia), la planta prevista, que se ubicard en el
término municipal de Bilbao a escasos metros de la incineradora de
Zabalgarbi, incluye la clasificacion, el tfratamiento mecdnico y el
fratamiento biolégico de la parte orgdnica de los residuos.

La planta de tratamiento mecdnico-bioldgico estd disenada para procesar
180.000 toneladas al ano. El tratamiento mecdnico fratard 60.000 toneladas
por turno de 8 horas. La maduracion de los residuos pasard por dos fases; en
una primera se empleardn 8 reactores para el tratamiento de 90.000
toneladas. La segunda fase duplicard la cantidad de toneladas de residuos
a tratar con 15 reactores.

El secado o maduracion se redlizard en tuneles de hormigdn durante 6-10
dias. Finalmente, la basura pasa a un tunel con el suelo maovil y unas rejillas
por las que se introduce el aire. De esa forma se acelera la inertizacion o
fermentacion del bioresiduo, que pierde el 20% de su volumen. Los residuos
fratados serdn conducidos a la incineradora, para su aprovechamiento
energético.

En el caso de Gipuzkoa, una vez aplicadas las estrategias de minimizacion,
reciclaje y compostaje, el Plan Infegral contempla para la fracciéon rechazo
su fratamiento mecdnico-biolégico, su valorizacidn energética o una
combinacién de ambas técnicas, previamente al vertido.

La infraestructura mads importante de las previstas serd el denominado
Centfro de Gestidon de Residuos, que integrard en sus instalaciones de
Zubieta el tratamiento biolégico-mecdnico de las basuras, la recuperacion
de la energia que se genere y el reciclado de escorias.
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Se prevé que la planta de tratamiento bioldgico-mecdnico reduzca el 65%
(casi 168.000 toneladas anuales) de los desechos que lleguen al complejo
de fratamiento de residuos, antes de ser quemados en los hornos de la
incineradora, ademas de rescatar el material metdlico reutilizable.

Un sistema similar serd desarrollado por la UTE formada por Azahar
Enviroment, Teconma vy Sistema Ecodeco, que ha resultado adjudicataria
del proyecto previsto en el municipio de Cervera del Maestre, para el
fratamiento de residuos en la denominada Zona | de Castelldn, que
engloba a 41 pueblos del norte de la provincia. Esta planta estd destinada a
la produccién de compost de alta calidad y tiene prevista una capacidad
de tratamiento en torno a los 70.000 t/ano de RSU (33.000 t/ano de fraccion
organica).
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5.3. PLANTAS DE VALORIZACION ENERGETICA

Incineradoras en Espana

> - —— -
CCAA Provincia Municipio Titular LD Capacldad unitaria . Qapaclfi’a ¢ Depuracion de gases
hornos en t/h incineracion (t)
Baleares Palma de Son Reus Tirme SA 2 18,75 481.000 Lavado semiseco y filtrado de mangas. Carbon
Mallorca activo.
Canarias | Tenerife El Paso Vamex Servicios SL 1 2 10.000 Lavado de gases via seca y filtro de mangas.
(Isla de La
Palma)
Cantabria | Santander Meruelo Planta Tratamiento Residuos 1 12 94.000 Absorbedor, inyeccion de carbon activo, filtro
Urbanos Cantabria de mangas.
Cataluia | Girona Girona Trargisa 2 3 30.000 Semiseco con filtro de mangas.
Carbdn activo.
Cataluha | Lleida Viella C.G.d'Aran 0,9
Cataluha | Tarragona SIRUSA 2 9,6 158.000 Semiseco con filtro de mangas
Carbén activo.
Cataluha | Barcelona S.Adria del TERSA 3 12,5 350.000 Semiseco con filtro de mangas.
Besds Carbon activo.
Cataluha | Barcelona Mataro TRM 2 11 150.000 Lavado de gases via semiseca. Filtro de
mangas. Carbono activo.
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L _ . N2 de Capacidad unitaria Capacidad i
CCAA Provincia Municipio Titular hornos en th incineracion (1) Depuracion de gases

Galicia A Corufa Cerceda SOGAMA 2 46,76 550.000 Lavado de gases via semiseca y filtro de
mangas. Carbdn activo.

Madrid Madrid Madrid TIRMADRID 3 9,17 285.000 Lavado de gases via semihimeda y filtro de
mangas. Carbdn activo.

Melilla Melilla Melilla REMESA 1 45 37.000 Lavado de gases via semiseca  filtro de
mangas. Carbdn activo.

Pais Vizcaya Bilbao Zabalgarbi 1 30 250.000 Semiseco con filtro de mangas. Carbono

Vasco activo.
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Ademds de estas instalaciones, existen nuevos proyectos de incineracion de
residuos urbanos en diferentes fases de implantacion. Concurren iniciativas
para la construccion de incineradoras en Guipuzcoa y 3 6 4 mds a partir de
la revision del Plan de Residuos de la Comunidad Valenciana, entre otras.

El Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino, en el nuevo Plan Nacional
Infegrado de Residuos 2008-2015 (PNIR), establece entre sus objetivos el
incremento de la capacidad de incineracidn de los residuos solidos urbanos
en un 30% (600.000 toneladas) hasta 2012, con respecto a las cifras del ano
base (2006).

Este plan, salvo la referencia que hace a la construccion de una
incineradora en Ceuta con una capacidad de tratamiento de 40.000 t/ano,
no detalla cudntas plantas mds son necesarias, ni ddénde se ubicardn. Se
entiende que corresponde a las administraciones competentes en la
gestion de residuos la decision de implantar o no plantas incineradoras y
determinar su ubicacion.

Otras instalaciones de valorizacion energética de RSU

Como ya se ha senalado en el apartado 4. Proyectos e Iniciativas de Interés,
en Espana adn no existe ninguna planta operativa con tecnologia de
plasma para el tratamiento de residuos urbanos. El primer proyecto de estas
caracteristicas autorizado en nuestro pais, que se ubicard en la
Mancomunidad de Municipios del Este de Madrid y tiene previsto tratar unas
15.000 t/ano de residuos, serd ejecutado por la empresa FCC S.A.

Fuera de nuestro pais, el grupo espanol HERA y Plasco Energy Group Inc.
han puesto en marcha en Ottawa (Canadd) la primera instalacién a nivel
infernacional de gasificacion de plasma para el tfratamiento de residuos
urbanos.

Esta planta, en su primera fase viene procesando unas 75 toneladas al dia
de deshechos y fiene previsto alcanzar las 200 toneladas diarias, generando
1,15 MWh por cada tonelada de residuo tratada.

La planta se divide en tres zonas: de gasificacion, refinamiento de residuos
sélidos y depuracion del gas de sintesis. Asi, por cada tonelada de residuo
procesado la planta produce un syngas compuesto por H2 y CO, resultante
de la materia orgdnica fratada, que se puede utilizar como materia prima
para obtener metanol, o bien como combustible en un motogenerador
para producir energia eléctrica y calor.
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Ademds, por cada tonelada de residuo procesado se generan 150 kg de
residuos sélidos inertes (material vitrocerdmico proveniente de la materia
inorgdnica), que se pueden utilizar en la fabricacion de productos abrasivos,
como aislante (lana mineral) o como material de relleno en obra civil.
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