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Tasa de generación: 2.433 kg/hab-año    (hab: 47,42 Millones)

El 80,4% de los residuos 
generados en 2021 
correspondieron a 
Sectores de actividad y 
el 19,6% a los Hogares 
(RSU)

Instituto Nacional de Estadística, 27/11/2023
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Instituto Nacional de Estadística, 27/11/2023

Tratamiento final de residuos en la 
economía española (INE, 2023):

De los 115,4 millones de toneladas 
de residuos generados en 2021, las 
empresas de tratamiento final de 
residuos gestionaron 99 millones, 
lo que supuso un 14,6% más que en 
el año anterior. 
En concreto, trataron 96,6 millones 
de toneladas de residuos no 
peligrosos (un 14,7% más que en 
2020) y 2,4 millones de residuos 
peligrosos (un 8,9% más). Del total 
de residuos tratados, el 41,4% 
acabaron en el vertedero, el 49,9% 
se reciclaron, el 4,8% se reutilizaron 
en operaciones de relleno y el 3,9% 
se incineraron. 
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Instituto Nacional de Estadística, 27/11/2023
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INTRODUCCIÓN  
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27 m

90 m

60 m

Castellón de la Plana

Generación en un año: 144.540 m3 

(densidad 500 kg/m3) 

Producción:       72.270 t/año

Tasa de generación: 1,1 kg/hab-día

Residuos urbanos

Castellón de la Plana: 180.000 hab
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INTRODUCCIÓN  
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CAUSAS QUE HAN PROVOCADO EL AUMENTO DE LA GENERACIÓN 

DE RESIDUOS:

• El crecimiento absoluto de la población

• La industrialización de los países

• Temprana obsolescencia de los productos de uso común

• Uso generalizado de los envases

• Aumento de la calidad de vida
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INTRODUCCIÓN  
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INTRODUCCIÓN  
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Problemas directos que crean los residuos:

• Vertidos incontrolados

• Malos olores

• Incendios incontrolados. Contaminación atmosférica

• Contaminación de aguas superficiales y subterráneas

• Proliferación de roedores e insectos portadores de enfermedades

• Problemas sociales importantes
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INTRODUCCIÓN  
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INTRODUCCIÓN  
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CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS 

Antonio Gallardo Izquierdo

SECTOR TERCIARIO

- Industria de servicios

- Consumo

SECTOR PRIMARIO

- Agricultura

- Ganadería

- Industria Extracción

SECTOR SECUNDARIO

- Industria de

  transformación
 Inertes

Tóxicos y Peligrosos

Residuos Hospitalarios
Tóxicos y Peligrosos

Asimilables a Urbanos

Residuos Urbanos

Residuos Industriales

tra

Plantas de Tratamiento

tra

Residuos Municipales

Residuos Construcción

Residuos Institucionales

Residuos Comerciales

Residuos Domésticos

Asimilables a Urbanos

Residuos Industriales

Residuos Mineros

Residuos Forestales

Residuos Ganaderos

Residuos Agrícolas

  CLASIFICACIÓN EN FUNCIÓN DEL ORIGEN Y SECTOR PRODUCTIVO.

Residuos Radiactivos

INTRODUCCIÓN  
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“los generados en los hogares como consecuencia de la actividad doméstica. 

Se consideran también los similares a los anteriores generados en servicios e 

industrias.

Se incluyen también en esta categoría los residuos que se generan en los 

hogares de aparatos eléctricos y electrónicos, ropa, pilas, acumuladores, 

muebles y enseres así como los residuos y escombros procedentes de obras 

menores de construcción y reparación domiciliaria.

También  los residuos procedentes de limpieza de vías públicas, zonas verdes, 

áreas recreativas y playas, los animales domésticos muertos y los vehículos 

abandonados” (Ley 7/22). 

RESIDUOS DOMÉSTICOS
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DEFINICIÓN DE RESIDUO DOMÉSTICO  

15

Domésticos

Comerciales

Voluminosos

Escombros

S. Municipales

P. Tratamiento

Industriales Asimilables

Hospitalarios Asimilables

Origen:
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GENERACIÓN DE RSU  

Eurostat 2021
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GENERACIÓN DE RSU  

Instituto Nacional de Estadística, 27/11/2023
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Clasificación:

   M.O.

   Papel-cartón

   Plástico

   Vidrio

   Metal (Fe y Al)

   Madera

   Textil

   Gomas

   Tierras

   Pilas y baterías

   Otros

Composición de los RSU españoles de 1992 

(%)

Metal Al (0,9)

Textil (4,8)

Gomas (1,0)

Madera (1,0)

Metal Fe (3,4)
M.O (44,1).

Plástico (10,6)
Papel-cartón (21,2)

Otros (6,1)

Pilas (0,2)

Vidrio (6,9)

COMPOSICIÓN DE LOS RSU  
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Evolución de la composición

COMPOSICIÓN DE LOS RSU  
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Composición de los RSU de Castellón, 1998

M.O.

57%
Papel

15%

Plástico

10%

Vidrio

7%

Metal

4%

Resto

3%

Textil

4%

COMPOSICIÓN DE LOS RSU DE CASTELLÓN  
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Tasa de generación diaria de residuos domiciliarios: 0,67 kg/hab-día

Resultados obtenidos de la práctica del curso 2005-06. Asig: GRANDES PROBLEMAS AMBIENTALES DE 

NUESTRO TIEMPO

Composición de los residuos domicialiarios de Castellón 2005 (%)

Materia orgánica , 

50

Papel-cartón, 17

Vidrio, 11

Plásticos, 7

Brick, 4

Metales, 3

Otros, 8
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MATERIALES RECUPERABLES DE LOS RSU  
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MATERIALES RECUPERABLES DE LOS RSU  
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LA MINIMIZACIÓN  

Antonio Gallardo Izquierdo

MINIMIZACIÓN

Reutilización

ReducciónReciclado
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Factores que influyen en la reducción de la generación:

• Reducción de envases

• Disminución de embalajes

• Incremento de los productos que contienen material reciclado

• Efecto de la legislación

• Efecto de la actitud pública 

LA MINIMIZACIÓN  
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3. LA GESTIÓN DE LOS RSU  

Antonio Gallardo Izquierdo

La gestión consiste en “la recogida, el almacenamiento, el transporte, 

la valorización y la eliminación de los residuos, incluyendo la 

vigilancia de estas actividades, así como de los lugares de depósito o 

vertido después de su cierre” (Ley 7/22)



27Antonio Gallardo Izquierdo

Recolección Tratamiento

LA GESTIÓN DE LOS RSU  
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3.1. LA RECOGIDA SELECTIVA  

Antonio Gallardo Izquierdo

“El sistema de recogida diferenciada de materiales orgánicos fermentables y 

de materiales reciclables, así como cualquier otro sistema de recogida 

diferenciada que permita la separación de materiales valorizables contenidos 

en los residuos” (Ley 7/22)
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Materia orgánica

Medicamentos

Voluminosos (muebles, línea blanca, coches, etc)

Ropa

Residuos eléctricos-electrónicos

LA RECOGIDA SELECTIVA  
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LA RECOGIDA SELECTIVA  

Antonio Gallardo Izquierdo

•  Niveles de almacenamiento
Nivel puerta a puerta

mínima distancia al punto de depósito

Nivel acera

distancia < 50 m

Nivel área aportación
distancia < 250 m

Nivel instalación

Pundo depósito alejado

Nivel establecimiento

Punto depósito en establecimientos

50 m.

250 m.

250 m.

• Separación de los residuos en origen

Sin fraccionar

Dos fracciones:

Materia fermentable y Resto

Tres fracciones:

Separación específica:

Fermentables Resto

Resto

Resto

Fermentables Ligeros

Totales

Específicos

Fermentable Ligeros y Resto

Específicos y Resto
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LA RECOGIDA SELECTIVA  

Antonio Gallardo Izquierdo

ACERA AREA APORTACIÓN

MODELO 1

MODELO 2

MODELO 3

MODELO 4

MODELO 5



32

LA RECOGIDA SELECTIVA  

Antonio Gallardo Izquierdo

Modelo 4 (implantado en Castellón): 

• Separación en 5 fracciones: papel-cartón, 

vidrio, envases, biorresiduos y restos

• Recolección en acera de los biorresiduos y 

restos y en área de aportación el papel-

cartón, vidrio y envases  
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LA RECOGIDA SELECTIVA  

Antonio Gallardo Izquierdo
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LA RECOGIDA SELECTIVA  
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LA RECOGIDA SELECTIVA  

Antonio Gallardo Izquierdo

• Recogida específica
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LA RECOGIDA SELECTIVA  
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• Recogida específica
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LA RECOGIDA SELECTIVA  

Antonio Gallardo Izquierdo

• Ecoparque
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LA RECOGIDA SELECTIVA  

Antonio Gallardo Izquierdo

• Área de Aportación Itinerante (Punto limpio móvil) 
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LA RECOGIDA SELECTIVA  

Antonio Gallardo Izquierdo

• Área de Aportación Itinerante (Punto limpio móvil) 
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3.2. TRATAMIENTO: CLASIFICACIÓN Y SEPARACIÓN   

Antonio Gallardo Izquierdo

La tecnología de procesado se ha desarrollado con la finalidad de 

recuperar de los RSU los materiales que tienen un valor económico

La actividad se desarrolla en las IRM

En las IRM se procesan:

• RSU en masa

• RSU seleccionados (Envases)

Materiales recuperados:

• Papel

• Vidrio

• Plástico

• Metales 

• MO
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CLASIFICACIÓN Y SEPARACIÓN   
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CLASIFICACIÓN Y SEPARACIÓN   
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CLASIFICACIÓN Y SEPARACIÓN   
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CLASIFICACIÓN Y SEPARACIÓN DE ENVASES   
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CLASIFICACIÓN Y SEPARACIÓN DE ENVASES   



CLASIFICACIÓN Y SEPARACIÓN DE ENVASES   

46Antonio Gallardo Izquierdo

Separación óptica



47

LA CLASIFICACIÓN Y SEPARACIÓN ENVASES  

Antonio Gallardo Izquierdo
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3.3. TRATAMIENTOS BIOLÓGICOS

Antonio Gallardo Izquierdo

El tratamiento biológico de los RSU consiste transformar la fracción 

orgánica biodegradables en productos de conversión, con la ayuda de 

microorganismos.

Los procesos biológicos considerados son:

• Compostaje (tratamiento aerobio)

• Biometanización (digestión anaerobia)
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Compostaje  

Antonio Gallardo Izquierdo

Se entiende por compostaje la descomposición biológica aerobia de 

residuos orgánicos en condiciones controladas.

Métodos existentes:

• Hileras

• Pilas estáticas

• Biorreactor

Producto: compost (características similares al humus)
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Compostaje  
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Compostaje  
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Compostaje  
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Biometanización  

Antonio Gallardo Izquierdo

Se entiende por biometanización la descomposición biológica anaerobia 

de residuos orgánicos en condiciones controladas. Produce biogás y 

residuos orgánicos estabilizados (digestato).

Etapas:

• Selección

• Triturado

• Macerado

• Biometanización

• Estabilización del lodo (compostaje)  

Biogás: gas formado principalmente por metano y dióxido de carbono.
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Biometanización  
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Biometanización  

1,2 l de alcohol 

combustible

0,8 l de 

gasolina

0,6 m3 de gas 

natural

6,8 kWh 

electricidad

0,8 kg de 

carbón

0,7 l de       

fuel-oil

1,5 kg de 

madera

1 m3 de biogás 

(70% CH4 + 30% CO2)

6.000 kcal

Equivalencias del biogás con otras fuentes de energía

Producción: A partir de fracción orgánica de RSU: 140-160 Nm3/t
(Fte: Libro “Residuos Sólidos: un enfoque multidisciplinario. Vol 1”)
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3.4. TRATAMIENTO TÉRMICO    

Antonio Gallardo Izquierdo

El tratamiento térmico de los RSU consiste la transformación de la fracción 

combustible en productos de conversión, con la simultánea emisión de energía 

en forma de calor.

La finalidad principal es la reducción del volumen y la recuperación de energía.

Es un elemento importante del sistema  de gestión.

Existen diferentes métodos de conversión con un desigual desarrollo:

• Incineración 

• Pirólisis

• Gasificación
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Incineración con recuperación de energía  

La incineración se define como el procesado térmico de los RSU mediante 

oxidación química en exceso de oxígeno.

La mayor ventaja está en la reducción de los RSU: 90% volumen

Productos:

• gases finales: NOx, CO2, H2O

• sólidos: escorias y cenizas

Tipos de sistemas:

• RSU en bruto

• Combustible Sólido Recuperado (CSR)

 (Combustible Derivado de Residuos: CDR)
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Incineración con recuperación de energía  
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París

Incineración con recuperación de energía  
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Viena

Incineración con recuperación de energía  
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Incineración con recuperación de energía  

Planta de valorización energética de Copenhague (Dinamarca)
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Mallorca

Incineración con recuperación de energía  
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Incineración con recuperación de energía  

63Antonio Gallardo Izquierdo 63Antonio Gallardo Izquierdo

Girona
35.250

Mataró
156.336

Sant Adrià
230.421

Tarragona
118.120

Mallorca
449.936

Melilla
42.602

Cerceda
(A Coruña)
530.818

Madrid
331.723

t/año
Santander
123.007

Bilbao
206.607

TOTAL DEL TERRITORIO ESPAÑOL 
2.210.469 t/año (10,1 % del total de RSU generados), Fte: MTERD, 2022

Año 2020

San Sebastián

62.054
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