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Ley 10/1998 de residuos relativa a los residuos, define residuo como:
alquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las categorias que
uran en el anexo de esta Ley, del cual su poseedor se desprenda o del

e tenga la intencion u obligacion de desprenderse. En todo caso,

dran esta consideracion los que figuren en el Catalogo Europeo de

siduos (CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias”

DESDE 1975
VERTEDEROS

ENVASES
INCINERACION
PELIGROSOS

DEROGACION DIRECTIVA 75/442 Y NUEVA DIRECTIVA 2006/12
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Residuos municipales

»Residuos domésticos

»Residuos industriales, comerciales e institucionales asimilables
Actividad industrial
Comercios

Servicios

Limpieza parques, vias publicas, areas recreativas, playas, animales
muertos, vehiculos abandonados

»Residuos de construccion y demolicion
Obras menores de construccion

Obras menores de reparacion domiciliaria




=

A\

| (804 |

INDUSTRIALES T
ETSII | UPM

ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE LOCAL

ESPANA, 2005

Recogida selectiva 2.133.435t

Residuos mezclados 19.657.827 t

Puntos limpios 561.890 t

TOTAL 22.353.152 t
67 Plantas clasificacion de envases 330.638 t
23 Plantas de compostaje de FORSU 243.921t
59 Plantas de triaje y compostaje 6.455.248 t
9 Plantas de triaje, metanizacion y compostaje 1.123.818 t
10 Plantas de incineracion 1.915.279 t
188 Vertederos 14.695.940 t

Fuente: “Medio ambiente en Espana 2006”, MMA
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Residuos generados en Europa

Million tonnes

2000 ) .
Frogress since Kiey

2 500 1

2 000 -
En el continente ¢y,

europeo —

6-8000 M t/a 500 -

I:I.
N s e
LI N -l

O EU 25+ EFTA W EU 15 4+ EFTA O EU 10

B SEE O EECCA

Nota:

EU 15 + EFTA incluye cifras de Alemania, Bélgica, Dinamarca, Holanda, Italia, Portugal y EFTA
(Islandia, Noruega y Suiza)

EU-10 incluye cifras de Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Malta, Polonia y Republica Checa
SEE incluye cifras de Rumania y Bulgaria

EECCA incluye cifras de Azerbaiyan, Bielorusia, Federacion Rusa, Moldavia, Ucrania

Fuente: EEA, Europe’s Environment, The Fourth Assessment, 2007
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Municipal waste, kg per capita, 2004

Municipal waste genersted : Munici pal wastetreate.d":.
landilled incirerated
ELET ald 243 od
ELES o] 238 A4
Ealgium L] 47 154
BEulgaria 471 jeisls} I
Czech Republic 178 vy e
Cenrnark GG H ard
Germnany 587 104 144
Estonia 444 283 I
Faland Th3 451 o
Greace 433 a7 I
Spain 603 09 32
Frarce A4 203 183
kaly 538 306 1
Cyprus T34 G549 I
Latwia i 254 12
Lithiania jels] et I
Luxernbaarg GO e 127e 260
Hurgany L) 294 14
Malta 624 i) I
Methiedands 625 1 202
Bustria 627 126 136
Foland™ 256 24 1
Fortugal LX) pish| a5
Rornaria ara 305 1]
Sloveria 47 3 i
Slowakia 174 222 L)
FArland ] 73 L]
Sweden 464 42 217
United Kingdom G0 414 44

Reowzllg b wotlcinded.
PoEed: The TIQVEE gle onby the @morstotm e kpalvaz e colie cied.
e egrtimated

Fuente: Eurostat Yearbook 2006/07
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Lodos de depuracion en Espana: 1.300.000 t/a
Fuente: Plan Nacional de Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuracién 2007-2015, MMA

65% destinado a agricultura, 2005
Fuente: Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, MMA

Lodos de depuracion en Europa (estimacion para 2005): 9.400.000 t/a
Fuente: Agencia de Medio Ambiente Europea, 2001
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Composicidén de los residuos urbanos en

Espaia
Componente Composicién media (%)
MWatera organica 44
Fapel-cartan 21
Flastico 106
Yidrio 7
Metales férricos 2.4
Metales no férmcos 07
MWaderas 1
tros 123
TOTAL 100

Fuente: Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, MMA

PREVENIR
VALORIZAR (RECICLADO/REUTILIZACION/RECUPERACION/ENERGIA)

ELIMINACION
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SESELATE » PRODUCTOS COMERCIALES
DIGESTION A. »BIOGAS+DIGESTO
COMPOSTAJE » COMPOST + GASES NO APROVECHABLES
INCINERACION » ELECTRICIDAD Y/O VAPOR + GASES + ESCORIAS
GASIFICACION » GAS DE SINTESIS + ALQUITRANES +ESCORIAS
PIROLISIS » GAS DE SINTESIS + LIQUIDOS + R. CARBONOSO
PLASMA » GAS DE SINTESIS + VITRIFICADOS
VERTIDO »BIOGAS
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Incineracion es combustion con recuperacion de energia y depuracion de los
gases producidos

APROVECHAMIENTO TERMICO

CALDERS

Iy ELIMINACION PARTICULAS

FILTEO DE
DIAHGAS

[ CONTROL EFLUENTES

T e BT
i

RECEPCION : - l
¢ AMIOHES l HORND

COMBUSTION

A
5

VELOCIDAD SALIDA
ADECUADA

VENTILADOE DE TIRO %
CHIMEHES

TEATAMIENTO DE GASES
FOs0
EESILTI0E

NEUTRALIZACION DE HCI, HF, SO,
ADSORCION DE ORGANICOS, REDUCCION DE
NO, y ELIMINACION PARTICULAS
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Gasificacion es oxidacion parcial con un gasificante que contiene oxigeno con
recuperacion de energia y/o materia y depuracion de los gases producidos

ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE LOCAL

C+0,—- CO, Exotérmica (1), combustion
C +1/20, » CO Exotérmica (1), combustion
C+H,0->CO+H, Endotérmica (2), gasificacion
CcC+C0O,—»>2CO Endotérmica (3), gasificacion
C+2H,—> CH, Exotérmica (4), gasificacion
CO +H,0 - CO,+H, Exotérmica (5), water gas shift
Bi G
CO + 3H, —> CH, + H,0O Exotérmica (6), metanizacion Gas  Ceniza mmTa ,‘as
C+0,+H,0-»>CH,+CO,+CO+H, 1 M S erads
1ooec
_ Sefr“i” Pirdlisis
Biotnasa Dbl so0ec
e Lecho movil { D{i;:iﬁn CGasficacidy
) | "y a00ec
contracorriente (updraft) L sttt Oxtidacion
corriente paralela (downdraft) 1400°C
¢ Lecho fluidizado -T- - { \ -

| Ceniza  Agente

ﬂ_gﬂentet gasifi cante
gasificante
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120000 t Steam  to SRU
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T T 120000 tpy
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Fesetals »f SVEGrate Ll Rortizal | [te|Sunthesiss| — -
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Treatment
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Liquid # Storage |[—|Conditioning—» MFG ar
Flesidues Sale s cwer
i the fence
) L
Slurries Slag W atar
Fuente :http://www.dieter-ulber.de/gtc.htm Fixed bed gasifiers (FBG)

British Gas/Lurgi gasifier (BGL)
Multi Purpose gasifier (MPG)
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Pirdlisis es descomposicidn por calor (>400 °C) en ausencia de oxigeno con
aprovechamiento energético de los productos obtenidos

ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE LOCAL

Productos obtenidos:

»Gases (Hidrégeno, 6xidos de carbono y compuestos organicos) que pueden
condensarse parcialmente dando Liquidos (compuestos organicos)

» Solidos (compuestos carbonosos)

ases
Vapor a electricidad T
>
/ CALDERA > FILTRO CHIMENEA
—|PIROLIZADOR | *
siduo \ Solidos
CAMARA
—>
FILTRO COMBUSTION

Solidos Solidos l TAire
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Plasma es gasificacion a elevadas temperaturas (3000-20000 °C) que se consiguen
convirtiendo energia eléctrica en calor. El plasma es una fuente de especies
reactivas a partir de un gas.

Fuente: www.equitydevelopment.co.uk
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Rendimiento en la generacién de energia eléctrica neta

Sistema energético | Rendimiento en plantas | Rendimiento en
de incineracion

gasificacion/pirélisis(%) (%)

Caldera de vapory 10 - 20 20 - 27

turbina

Motor de gas 13- 28 -

Ciclo combinado 30 -

Co-combustion en <27 -

una central térmica

Fuente: www.defra.gov.uk
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Necesidades de espacio

Instalacion Capacidad de Edificaciones | Total Altura

tratamiento (t/a) | (m?) (ha) chimenea (m)
Incineracion 90.000 5.850 1,7 65
Incineracion 250.000 6.600 4.0 70
Pirdlisis 60.000 - 0,98 -
Pirdlisis 12.500 200 n.d. -
Pirdlisis 35.000 | 28.000-32.000 4,0 -
General 50.000 3.600 1-2 30-70
(TTA) *

Fuente: www.defra.gov.uk

(*). TTA= Tratamientos térmicos avanzados (gasificacion, pirdlisis)
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de oxigeno
En hidrolisis: lipidos + polisacaridos +
proteinas + acidos nucleicos + otros
organicos se transforman compuestos
Etapas: sencillos
1° Hidrolisis En fermentacién: Los compuestos sencillos

anteriores se transforman mediante varias
fases en acetato, hidrogeno y dioxido de

3° Metanogénesis carbono

En la metanogénesis: se forma metano y
dioxido de carbono

2° Fermentacion (acidogénesis)

4%

Acidos organicos

20%

Organicos
complejos
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Frutas, verduras y residuos de jardineria

1000 600 agua

400 ST
200 SV
» Impurezas 50
Agua 1870 1850 agua—» PRETRATAMIENTO | 10 agua
A 20 ST 40 ST
10 8V 2700 2430 agua f_. Arena 120 208V
270 8T 10 agua
190 SV 110 8T
- sV
FERMENTACION [—> Sieges 4 -
100 ST
2600 2430 agua 100 SV
170 ST
Agua 2220 2200 agua 90 SV
20 ST
10 8V
; ! DESHIDRATACION
v 380 230 agua
TRATAMIENTO 150 ST
AGUAS RESIDUALES | sosv
€O+ H,0 16
POST-TRATAMIENTO > " {40 agua
AEROBICO 20ST
l 20 8V
Agua 350 350 agua Compost 220 90 agua
- 8T 130 ST
- sV 60 SV

Los valores numéricos del balance masico se han considerado en kg
Corresponden a una disgestion mesdfila

Concentracion de solidos totales a la entrada del reactor: 10%
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[FERMENTACION SECA|

Frutas, verduras y residuos de jardineria

1000 600 agua

400 ST
200 SV
Impurezas 50
Agua570 550 agua —» PRETRATAMIENTO — P agua
A 20 ST 40 ST
10 8V 1520| 1140 agua 20 8v
380 ST
190 SV

FERMENTACION [— Biogas 100

- agua
100 ST
1420| 1140 agua 100 SV
280 ST
Agua 770 750 agua 90 sV
205T
108V
. ! DESHIDRATACION
y 650 390 agua
TRATAMIENTO 260 ST
AGUAS RESIDUALES I 808V
CO:+ H,O 160
POST-TRATAMIENTO [—* ©: 223% agua
AEROBICO 20 ST
l 208V
Agua 200 200 agua Compost 400 160 agua
- 8T 240 8T
- 8V 60 SV

Los valores numéricos del balance masico se han considerado en kg
Corresponden a una disgestion mesdfila

Concentracién de sélidos totales a la entrada del reactor: 25%
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Instalaciones y produccién de biogas en 2005 en UE

Instalaciones en UE Aprox. 200

Produccion de biogas en UE 4.959 KTEP (317 Espania)
1. 3.173 vertederos

2. 932 estabilizacion fangos
3. 854 residuos

Produccion de calor bruto a partir de 424 KTEP (14,7 Espana)
biogas en la UE 1. 288 Calor solo

2. 136 Plantas de cogeneracion
Produccion de electricidad a partir de 14.660 GWh (879 Espana)
biogas en la UE 1. 7.364 Centrales eléctricas

2. 7.296 Plantas de cogeneracion

Fuente: EurObserER-Biogas Barometer, Mayo 2006
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Tabla 2.2.- Inventario IPCC de oases de efecto invernadero — Afio 2005

GASES DE EFECTOINVERNADERO co, | CHs | NO | HFCs | PFCs | SF; | Total
CATEGORIAS Kilotoneladas (Gg) equivalentes de CO,
(808 | Total (Emisicn Bruta) 368.282,28] 37.268,65] 2057121 5.010,01 244 41 271,63] 440 649,10
1. Procesado de la energia 340.149,19] 2.953,30| 442347 347.525,90
INDUSTRIAL/® [ Actividades de combustion 33700846 1.103,74] 442340 34343550
ETSII | UPM 1. Industrias del sector energético 12516107 9405 747,90 125.003,02
] ' 2. Industrias manufactureras v de la construceidn T1.17905 176,83 621,62 T1.977.50
3. Transporte 10243577 17592 271117 105322 87
4, Otros sectores 3R 13256 a56,%4 34270 4013220
5. Otros 000
E. Emisiones fugitivas de log combustibles 224074] 1849 56 0,07 409037
1. Combustibles sdlidos 89,91 540,51 1.030,72
2. Petrdleo v gas natural 215083 H0B,T5 0,07 3.059,65
2. Procesos Industriales 26.759,68 67,52 1.562,64] 5.010,91 244 41 271,63| 33.916,79
4. Productos minerales 22238 82 2223882
_ E. Industria quitnica 726,56 51,691 156264 234089
COZ_ 1 . Produccidn metaldrgica 3794 20 15,63 143,19 395331
_ D. Otras industrias 0,00
CH4 =21 E. Produccidn de halocarburos v 3F 6E0.93 GB0.93
_ F. Consumo de halocarburos v SF; 4329 08 101,22 271,63 4702564
Nzo =310 3. Otros 0,00
3, Uso de disolventes ¥ de otros productos 1.23a6,61 243,35 1.479,9a
< 4, Agricultura 0,00] 22.677,42] 22.087,25 44,764,67
A, Fermentacidn entérica 13 498 08 1345508
U E. Gestidn del estiérool B.870,62] 292780 11.798 42
. Cultivo de arroz 207 89 207 689
D. Suelos agricolas 1915676 1915678
Z E. Quemas planificadas de sabanas 0,00
E. Quema en campo de residuos agricolas 10,83 2,67 1351
U 3 Oros 000
I I I 5. Cambios de uso del suelo y silvicultura
6. Tratamiento y eliminacidn de residuos 130,80] 11.570,42| 1.254,50 12.961,71
h A, Depdsito en vertederos 11.20] B.628,39 2,98 B.642.56
R E. Tratamiento de aguas residuales 2141701 1.196,67 3.338,37
A . Incineracidn de residuos 125,60 112,75 54 B5 283,20
O D, Otros GR7 58 GB7 58
Q.

Fuente; Inventario de Gases de efecto invernadero en Espafna Edicion2007, MMA
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ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE LOCAL

v'Residuos envases Reciclaje total 55-80% Valorizacion >60%

v'Residuos biodegradables  Vertedero <50% (16-7-2009) Vertedero <35% (16-7-2016)
Afio de referencia 1995 (RD 1481/2001, Art.5)

v'Para todos los residuos conseguir un ahorro de 188,5 Mt CO,, eq durante 2008-2012

Otros objetivos
v'Tendencia a la estabilizacién (2010), Tendencia a la disminucién del 8% (2011-2015),
Tendencia a la disminucion del 10% (2015 en adelante)
v'Recogida selectiva en poblaciones > 100.000 hab. y en areas alta generacion
(mercados, generadores singulares, residuos verdes, etc.) de todas las poblaciones (a
partir de 2010)

v'Biometanizacion y técnicas similares de materia organica: 5% (2010) y 10 % (2015)
Objetivos referidos al afio 1995

v'Incineracion con recuperacion de energia de fraccion resto: 5 %(2009) y 6-10% (2012)
v'Valorizacion energética mediante otras tecnologias de fraccion resto : 1 %(2009) y 4%
(2012)

v'Valorizacion energética lodos de depuradora: 15% (2010)
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»La valorizacion energética consigue ahorro de combustibles fésiles

2Mt/a incineradas en 2005 supusieron 1028 GWh con 224 MW
instalados

»El rendimiento energético (calor) en incineracion puede alcanzar el 90%
»Evita la ocupacion de espacios a diferencia de los vertederos
»La incineracion de residuos es la actividad industrial mas controlada
»Evita generacién de gases de efecto invernadero respecto a vertederos
0,58 t CO, eq/t de residuo vertido
0,15t CO, eq/t de residuo incinerado




