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RESIDUOS SOLIDOS:

“cualquier sustancia u objeto que su poseedor desecha o tenga
intencion o la obligacion de desechar” (Ley 7/2022).

“los residuos son aquellos materiales generados en las actividades de
produccion, transformacion y consumo, que no alcanzan ningun valor
comercial en el contexto donde son producidos” (OCDE).

Los residuos se pueden considerar como una
ineficiencia del “sistema”.
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Instituto Nacional de Estadistica, 27/11/2023 Satve:|

Residuos generados por tipo de residuo. Afo 2021
Millones de toneladas
137.8 134,6 133.3

1321
129,3 126.0 129,2 126,0 128,9 129.9
I I I 1154
I " 111.8
105,6 102,3 :
l 3.2 3.2 3.2 3.3 I 3.3 3,7
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Total Generado = No Peligrosos  ®Peligrosos

Residuos generados en la economia espanola (porcentaje). Afo 2021

El 80,4% de los residuos
Quimicos : 41,8 generados en 2021

No peligrosos: 96,8

correspondieron a

«Peli rosos : 3,2 o e
’ - Equipos desechados: 385 Sectores de actividad y
el 19,6% a los Hogares

Minerales : 18,6 (RSU)

Residuos mezclados : 2,6

Owos: 0,7
Tasa de generacién: 2.433 kg/hab-afio (hab: 47,42 Millones)
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INTRODUCCION

Instituto Nacional de Estadistica, 27/11/2023

Tratamiento final de residuos en la
economia espanola (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% mas que en
el aino anterior.

En concreto, trataron 96,6 millones
de toneladas de residuos no
peligrosos (un 14,7% mas que en
2020) y 2,4 millones de residuos
peligrosos (un 8,9% mads). 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 rellenoy el 3,9%
se incineraron.

\
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Jause:|
Tratamiento final de residuos. Ao 2021
Miles de toneladas

Residuos tratados (por tipo de gestion) Cantidad
Total residuos gestionados 99.016,6
No peligrosos 96.642,4
Peligrosos 2.374,2
Reciclado 49.402,1
No peligrosos 47.729.1
Peligrosos 1.673,0
Vertido 41.030,3
No peligrosos 40.516,8
Peligrosos 513,5
Incineracion 3.806,8
No peligrosos 3.619,0
Peligrosos 187.8
Operaciones de relleno 4.777,4
No peligrosos 4.777,4
Peligrosos

S
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Instituto Nacional de Estadistica, 27/11/2023

Tratamiento final de residuos (porcentaje). Ao 2021

) Incineracion: 3,9
Operaciones de relleno: 4,8

Reciclado: 49,9
Vertido: 41,4
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Castellon de la Plana Residuos urbanos

Castelldn de la Plana:; 180.000 hab

P
<«

v

60 m

Tasa de generacion: 1,1 kg/hab-dia
Produccién anual: 72.270 t/afio
Volumen anual:  144.540 m3

(densidad 500 kg/m3)
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CAUSAS QUE HAN PROVOCADO EL AUMENTO DE LA GENERACION
DE RESIDUOS:

« El crecimiento absoluto de la poblacion

 La industrializacion de los paises

« Temprana obsolescencia de los productos de uso comun

* Uso generalizado de los envases Evolucion de la poblacion mundial (1500-2050)
- Aumento de la calidad de vida T — — — .
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Problemas directos que crean los residuos:

 \Vertidos incontrolados

» Malos olores
e Incendios incontrolados. Contaminacion atmosférica
« Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas

* Proliferacion de roedores e insectos portadores de enfermedades

« Problemas sociales importantes
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DESMANTELADA UNA RED QUE ENVIABA
ILEGALMENTE RESIDUQS ELECTRONICOS DESDE
EUSKADI A AFRICA

Inicio - Notas de prensa - Desr

\frica

Residuos Profesional

La organizacion, que contaba con un entramado perfectamente asentado,
declaraba los residuos como articulos de sequnda mano y
descentralizaba las operaciones aduaneras, dificultando el control de la
mercancia.

La Guardia Civil ha desarticulado una organizacion criminal que se dedicaba al traslado
ilicito de residuos de todo tipo desde el Pais Vasco hacia diversos paises del continente
africano, principalmente Nigeria, Ghana y Guinea Ecuatorial. Como consecuencia de la
operacion se ha detenido e investigado a 18 personas cuyo entramado criminal estaba
perfectamente asentado en nuestro pais desde hacia afios.
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Residuos agricolas JAUME:]

Sector primario
- Agricultura

- Ganaderia 7 :
- Industria extractiva Residuos forestales

Residuos ganaderos

Residuos mineros

Asimilables a urbanos

Sector secundario —
i . i Residuos industriales 5 | Inertes
CLASIFICACION '”d“sf”'a de
DE LOS RESIDUOS UFEMSOITEECT Peligrosos
Domeésticos
- : Comerciales
Residuos urbanos .
Municipales
Sector terciario Construccion
- Industria a servicios —~ L
- Consumidores -
Peligrosos
Residuos hospitalarios |- | Radiactivos

Asimilables a urbanos
Antonio Gallardo Izquierdo 14
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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 categoria los residuos que se generan en los
hogares de aparatos eléctricos y electronicos, ropa, pilas, acumuladores,
muebles y enseres asi como los residuos y escombros procedentes de obras
menores de construccion y reparacion domiciliaria.

También los residuos procedentes de limpieza de vias publicas, zonas verdes,
areas recreativas y playas, los animales domésticos muertos y los vehiculos
abandonados” (Ley 7/22).

RESIDUOS DOMESTICOS

Antonio Gallardo Izquierdo




DEFINICION DE RESIDUO DOMESTICO

-

Origen: <

Domésticos

Comerciales
Voluminosos

Escombros

S. Municipales

P. Tratamiento
Industriales Asimilables
Hospitalarios Asimilables

N
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GENERACION DE RSU L)
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Instituto Nacional de Estadistica, 27/11/2023 S

Recogida de residuos urbanos per capita
Kilogramos por habitante

498,2

4839 4855 4837
478,9 478,7
1676 woa T0
I 459,1 I I 458,9

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Recogida de residuos urbanos por tipo de residuo. Afio 2021
Kilogramos por habitante

Papel y cartén 31,5

Residuos
mezclados

360.7 Animales y vegetales 30,3

Vidrio 18,5 o 24 ) 6%

Envases y embalajes mixtos 18,8

Oftros 18,9
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Clasificacion:
7 M.O.
Papel-carton
Plastico
Vidrio
Metal (Fe y Al) Composicion de los RSU espafioles de 1992

0,
< Madera (%)
Textil Gomas (1,0)

Gomas Textil (4,8)
TierraS Madera (1,0)
Pilas y baterias Metal Al (0.9)

\_ Otros Metal Fe (3,4)

Pilas (0,2)

Otros (6,1)

M.O (44,1).

Vidrio (6,9)

Plastico (10,6)

Papel-carton (21,2)
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COMPOSICION DE LOS RSU

Evolucion de la composicion

LRI ERSITAT
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‘ —
. s . Papel
Tablal. Composicion de los Residuos Urbanos.
Fuente! Ministerio de Medio Amblente. Ano 1995/20032
Materiales 1995 * 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Materia organica 44 %% 44,06 %% 44,06 %% 44.06 %% 45,9 %% 45.9 %% 45.9 % 45.9 %% 42.9 %%
Papel 21 % 21.158 %% 2118 % 21.18 %% 125 %% 15.5 %% 15.5 %% 12.5 % 12.5 %
Plastico 10 %% 10.59 % 1059 % 10.59 = 11.7 % 11.7 % 11.7 % 11.7 9% 11.7 %
Vidrio 7 % 5,93 %% 5,93 T .93 %% 7o % T Y 7.6 % 7o Y 7.6 %%
Metales férreons 4 ¥ 3.43 % 3.43 % 3.43 % 2.5 % 2.5 % 2.5 % 2.5 % 2.5 %
Metales no férreos 1 % 0.68 % 0,68 % 068 % 1.6 % 1.6 % 1.6 % 1.6 % 1.6 %
Madera 1.5 % 0,96 %% 0,96 %% 0.96 %% 0.6 %% 0.6 % 0.6 %% 0.6 %% 0.6 %%
Textil 5 % 4.51 %% 4.51 %% 4.81 %% 3.7 %% 3.7 % 2.9 % 2.7 % 2.7 %
Goma 2 ¥ 1.01 %% 1.01 % 1.01 % - - - - -
Pilas y baterias 1 % 0.20 % 0.20 9% 0.20 % - - - - -
Varios 3.5 % 6.15 Y 6,15 9 =15 %% 2.9 % 2.9 %% 2.9 % 2.9 % 2.9 %
Complejos. Celulosa - - - - - - - 2 % 2%
*Estimacion realizada por el Ministerio de Medio Ambiente a partir de los datos de 199&.
Antonio Gallardo Izquierdo 20




COMPOSICION DE LOS RSU DE CASTELLON
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Composiciéon de los RSU de Castellén, 1998
Textil
4%

Metal Resto

Vidrio
7%

Plastico
10%
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Resultados obtenidos de la practica del curso 2005-06. Asig: GRANDES PROBLEMAS \
AMBIENTALES DE NUESTRO TIEMPO
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Tasa de generacion diaria de residuos domiciliarios: 0,67 kg/hab-dia

Composicion de los residuos domicialiarios de Castellon 2005 (%)

Otros, 8
Metales, 3
Brick, 4-

Plasticos, 7

Materia organica ,

Vidrio, 11 50

Papel-cartén, 17

Antonio Gallardo Izquierdo 22




MATERIALES RECUPERABLES DE LOS RSU

TABLA 3.10

Materiales que se han recuperado de los RSU para su reciclaje®

Material reciclable

Tipos de materiales y usos

Aluminio

Papel
Papel de periddico usado (PPU)

Cartén ondulado
Papel de alta calidad

Papel mezclado

Pldsticos
Polietileno lereltalato (PET/I)

Pohlietileno de alta densidad
(PE-HD/2)

Polictileno de baja densidad
(PE-BD/4)

Latas de cerveza y refrescos

Periédicos de quiosco o entrcgados a casa

Empaquetamicnto en bruto; la mayor fuente
de papel residual para el reciclaje

Papel de informatica, hojas de cdleulo blanco,
recorles

Vanas mezclas de papel limpio, incluyendo pa-
pel de peniddico, revistas, y papel de fibras
largas blanco o coloreado

Botcllas de refrescos, botellas de mayonesa y
aceite vegetal, pelfcula fotogrdfica

Bidones de leche, contenedores de agua, bote-
llas de detergente y de aceite de cocina

Envases de pelicula fina y rollos de pelicula
fina para cnvolturas; bolsas de limpieza en se-
co y otros materiales de pelicula

Antonio Gallardo Izquierdo
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MATERI/

Antonio Gallardo Izquierdo

Material reciclable

Tipos de materiales v usos

Polipropileno {(PP/5)

Poliestincro (PS;6)

Multilaminados y otros
Pldsticos mezclados
Vidrio
Mectal ferreo
Metales no [érrcos
Residuos de jardin, recogidos separa-

damente .

Fraccién orgdnica de los RSU

Residuos de construccidn y demoli-
cion

Madecra
Aceite residual

Ncumaticos

Baterfas dcidas de plomo

Pilas domésticas

Cierres y ctiquctas para botellas y contenedo-
res, cajas <le materias, cnvelluras para pan y
queso, bolsas para cereales

Envases para componentes electrénicos y
cléctricos, cajas de espuma, cnvases para comi-
da rdpida; cubicrtos, vajillas y platos para mi-
croondas

Envases multilaminados, botellas de ketchup y
mostaza

Diversas combmaciones de lo anteriormentc
mencionado

BoteHlas v recipientes dec vidrio blanco, verde y
dmbar

Latas dc hojalata, bienes de linea blanca y
otros productos

Aluminio, cobre, plomo, etc.

Utilizados para scparar composl; combustible
biomasa; cubrcién intermedia de vertedero

Utilizado para preparar compost para aplica-
ciones de suelo; compost utilizado como cubri-
cidén intermedia de vertedero; metano; etanol y
otros compuestos orgdnicos, combustible deri-
vado de residuos {CDR)

Suelo, asfalto, hormigdn, madera, cartéon de
¥Cs0, grava, metales

Materiales para empaquetamicnto, palets, res-
tos y madera usada de proyectos de construc-
cion

Aceite de automdoviles y camiones; reprocesado
para rcutilizacion 0 como combustible

Neumdticos de automdoviles y camiones; mate-
rial de construccidn de carreteras; combustible

Materias dc automdviles y camiones: tritura-
das para recuperar componentes individuales
como fdcido, pldastico y plomo

Potencial para recuperacién de zinz, mercurio
y plata

* Informacida detallada sobre Ias posibilidades para ¢l reciclaje de los materizles individuales pucde ¢ncon-

trarse ¢n <l Capfiulo 15



LA MINIMIZACION
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Reutilizacion

MINIMIZACION

Reciclado Reduccion
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LA MINIMIZACION

LNV ERSITAT
pERHLaE |

Factores que influyen en la reduccion de la generacion:

« Reduccion de envases

« Disminucion de embalajes

 Incremento de los productos gue contienen material reciclado

 Efecto de la legislacion

« Efecto de la actitud publica

D OS) . ) v

Antonio Gallardo Izquierdo 26




3. LA GESTION DE LOS RSU H
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La gestion consiste en “la recogida, el almacenamiento, el transporte,
la valorizacion y la eliminacion de los residuos, incluyendo la
vigilancia de estas actividades, asi como de los lugares de depoésito o
vertido después de su cierre” (Ley 7/22)

Antonio Gallardo Izquierdo 27




LA GESTION DE LOS RSU

Mat. &Y
—
Mat. | Clasificacion y Recuperados &GS

Recuperados i separacion @} - - - - ———— - __ i

AW ( ﬂ
— Compost

Compostaje

LNV ERSITAT
pERHLaE |

®

R. Selectiva - Biorresiduos — ( Biogas y

. ... | compost

' Biometanizacién - 7
O

|
|
[ Mat. AN
1
B Recuperaciony Recuperados ] : &S

bioestabilizacién |- - - - - - — _ _ _ _ _ _ _____ I

@
®

Resto — :
— . - =~ 1
— ’_ Valorizacién @ I
i energética |
S—
F 9 *
4[ CSR ] — [ Rechazo ]
v :
Vertedero - -
—
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3.1. LA RECOGIDA SELECTIVA
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“El sistema de recogida diferenciada de materiales organicos fermentables y
de materiales reciclables, asi como cualquier otro sistema de recogida
diferenciada que permita la separacion de materiales valorizables contenidos
en los residuos” (Ley 7/22)

PAPEL [

A

VIDRID ™1y a5

" Corcho blanco Tetrabriks

* fff“f"“;_\ ¥ BB )
=000 ﬁ ® )
ronER - E 3 ® )

PILAS
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LA RECOGIDA SELECTIVA “

Materia organica >

Medicamentos > el e N

Voluminosos (muebles, linea blanca, coches, etc)

Ropa — %

Residuos eléctricos-electronicos ————> GaRT G
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LA RECOGIDA SELECTIVA

* Niveles de almacenamiento
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Nivel puerta a puerta

minima distancia al punto de depdsito | € <> '

Nivel acera

distancia <50 m

o oo

Nivel area aportacion
distancia < 250 m

e -= M

Nivel establecimiento

Punto depdsito en establecimientos

250 m.

< 3
< >

Nivel instalacion
Pundo deposito alejado

PN
& E=s
‘ < il >m

Sin fraccionar

Totales

Dos fracciones:
Materia fermentable y Resto

Fermentables

Resto

-

Tres fracciones:
Fermentable Ligeros y Resto

Fermentables

Resto

-

Ligeros

-

Ant

Separacion especifica:
Especificos y Resto

Resto

Especifi

« Separacion de los residuos en origen




LA RECOGIDA SELECTIVA

ACERA AREA APORTACION
MODELO 1 o———
Papel y
cartéon
MODELO 2 p—
ﬁ -
carton
MODELO 3
ﬁ =
Organica cartén
MODELO 4 p—
ﬁ a
Organica
MODELO 5

Antonio Gallardo Izquierdo
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LA RECOGIDA SELECTIVA
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mmmlm\\mw

Modelo 4 (implantado en Castellon):

e Separacion en 5 fracciones: papel-carton,
vidrio, envases, biorresiduos y restos

e Recoleccion en acera de los biorresiduos y
restos y en area de aportacion el papel-
carton, vidrio y envases

W
- 1

Antonio Gallardo Izquierdo 33




LA RECOGIDA SELECTIVA “
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LA RECOGIDA SELECTIVA y —
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LA RECOGIDA SELECTIVA 3
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e Recogida especifica

S it
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LA RECOGIDA SELECTIVA

LINIVERSITAT

e Ecoparque fned

Materiales Reciclables TipOS de Residuos Materiales
o Recuperables Problematicos
que acoge un Ecoparque

CARTON

PASEL < - ‘ 7 rowcos
. "_.".

;1

3

TEX TS
Faas

(2
HucLgies
PRIGONINICON

CICOHDROS

|ARDINERIR

RADOCIATIAS

FLUORESCENTES

HECHCAMENTDS

s - BATINIAS
MALT KO OMLG oF TRANPAEEN TS

Antonio Gallardo Izquierdo 38




LA RECOGIDA SELECTIVA
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e Area de Aportacion Itinerante (Punto limpio mévil)

S&lo reslduns
dioimieaticas

Punto Limiu Mavil

B Tm ell oL e
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LA RECOGIDA SELECTIVA
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e Area de Aportacion Itinerante (Punto limpio mévil)

recollida selectia
e residus procedents
de lateua vivenda o




LA RECOGIDA SELECTIVA
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Areas de aportacién multiples o Puntos limpios de proximidad:

Antonio Gallardo Izquierdo




3.2. TRATAMIENTO: CLASIFICACION Y SEPARACION
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La tecnologia de procesado se ha desarrollado con la finalidad de
recuperar de los RSU los materiales que tienen un valor econémico

La actividad se desarrolla en las IRM
En las IRM se procesan:

e RSU en masa

e RSU seleccionados (Envases)

Materiales recuperados:
e Papel
e Vidrio
e Plastico
o Metales
e MO

Antonio Gallardo Izquierdo 42




CLASIFICACION Y SEPARACION

ERA FERMENTACION DE COMPOST

Antonio Gallardo Izquierdo

—g

id

TRIAJE TERCIARIO
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[}
— Ty
19) r I
ut.-}ﬁ!. |’ [- (-7‘: TRIAJE PRIMARIO _l_% p
I 4
TRIAJE SECUNDARIO
LEYENDA
§ < BASCULA PARA CAMIONES
2 PUENTE GRUA CON PULPO MULTIVALVA
@ L ALIMENTADOR DE LAMINAS
d-FOSOD DE RECEPCION

5. CINTA C7-1 TRIAJE PRIMARIO

8- CRIBA ROTATIVA

T-CINTACT-2 EALIDA CRIBA ROTATIVA

B« CINTA CT-3 TRIAJE TERCIARID

9.- CINTA CT-4

10.- SEFARACOR MAGNETICO

1. CINTA CT.4 (REVERSIBLE)

12.- MSOREGADON

13, CINTA CT5 ALIMENTADOR CRISA ROTATIVA
14,- CRIBA ROTATIVA

19.- CINTA CT-7 RECOGIDA CRIBA ROTATIVA
18- CINTA CT.8 RECHAZO CRIRA ROTATIVA
17« CINTA CT-10 APILADORA GIRATORIA
18-CINTACT.2

19.- CONTENEDOR

49




CLASIFICACION Y SEPARACION \
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CLASIFICACION Y SEPARACION




CLASIFICACION Y SEPARACION DE ENVASES “
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CLASIFICACION Y SEPARACION DE ENVASES “
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CLASIFICACION Y SEPARACIO

Separacion optica

e R R ISR TN

( -
[ | | S
 wl
Y
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LA CLASIFICACION Y SEPARACION




3.3. TRATAMIENTOS BIOLOGICOS
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El tratamiento bioldgico de los RSU consiste transformar la fraccion
organica biodegradables en productos de conversion, con la ayuda de
microorganismos.

Los procesos hiolégicos considerados son:
e Compostaje (tratamiento aerobio)

e Biometanizacion (digestion anaerobia)

Antonio Gallardo Izquierdo 50




Compostaje
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Se entiende por compostaje la descomposicion biolégica aerobia de
residuos organicos en condiciones controladas.

Producto: compost (caracteristicas similares al humus)

Métodos existentes:

Compost tam| = Rescror cerrado
Matenal encima del ry
. s formantar Maserisios Sryendé
® Hllel'aS colocado FER que sardn -
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FIGURA 142
Métodos de compostaje comunmente utllizados: {a) hilera con volteo periédico, (D)
pila estatica aireads y (¢) flujo piston en biorreactor.
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Figura 4.7. Esquema del proceso industrial del compostaje
en la Planta de Ador (Continuacién).
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Se entiende por biometanizacion la descomposicion biologica anaerobia
de residuos organicos en condiciones controladas. Produce biogas y
residuos organicos estabilizados (digestato).

Biogas: gas formado principalmente por metano y dioxido de carbono.

Etapas:
e Seleccion
e Triturado
e Macerado
e Biometanizacion

e Estabilizacion del lodo (compostaje)
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Produccion: A partir de fraccién organica de RSU: 140-160 Nm3/t
(Fte: Libro “Residuos Sélidos: un enfoque multidisciplinario. Vol 1”)

Equivalencias del biogas con otras fuentes de energia

1,2 | de alcohol
combustible

0,8 kg de
carboén

0,8 1 de
gasolina

I

1 m?3 de biogas /
(70% CH, + 30% CO,)
6.000 kcal —

0,7 1 de

: 0,6 m3 de gas
fuel-oil

natural

1,5 kg de
madera

6,8 kWh
electricidad
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3.4. TRATAMIENTO TERMICO H
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El tratamiento térmico de los RSU consiste la transformacion de la fraccion
combustible en productos de conversion, con la simultanea emision de energia
en forma de calor.

La finalidad principal es la reduccién del volumen y la recuperacion de energia.
Es un elemento importante del sistema de gestion.
Existen diferentes métodos de conversion con un desigual desarrollo:

e Incineracion

e Pirdlisis

e Gasificacion
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Incineracion con recuperacion de energia
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La incineracion se define como el procesado térmico de los RSU mediante
oxidacion quimica en exceso de oxigeno.

La mayor ventaja esta en la reduccion de los RSU: 90% volumen
Productos:

e gases finales: NOx, CO2, H20

e sdlidos: escorias y cenizas
Tipos de sistemas:

e RSU en bruto

e Combustible Sélido Recuperado (CSR)

(Combustible Derivado de Residuos: CDR)
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Incineracion con recuperacion de energia
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Incineracion con recuperacion de energia
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Incineracion con recuperacion de energia
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Incineracion con recuperacion de energia “
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Planta de valorizacion energética de Copenhague (Dinamarca)
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Incineracion con recuperacion de energia
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Mallorca
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Incineracion con recuperacion de energia

ﬁ Santander San Sebastian
t/ano 123.007 62.054

UHI'- 'I'

Girona
35.250

Bilbao
206.607

A

‘__5- 3 L - - .y
Cerceda _ | - : Mataro
(A Corufia) 2,5 A - § 156.336
530.818 ‘

Sant Adria

230.421
;4;:';33 — 'Tarragona
- 118.120

. Mallorca

Andaluci :
A\ - Murda 449.936

e

Islas Canarias

Melilla Melilla Q ANo 2020
42.602 M ¢

TOTAL DEL TERRITORIO ESPANOL 65
2.210.469 t/afio (10,1 % del total de RSU generados), Fte: MTERD, 2022
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