GESTION DE RESIDUOS

Rubén Lopez Fonseca

=]
<
[=]
3
=
o0
=]
z
=
1%}
o
2]
>
w
=
=
w
=
o
=
<
[=]
-
(=]
w
=
z
w
o
=
S
[
o
o
=
12}
P
=
I
()]
[=]
2
o
=
n
w
-4
w
(=}
4
0
-
=
n
w
o
1

Universidad ~ Euskal Herriko
del Pais Vasco ~ Unit i

MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE,
SOSTENIBILIDAD Y OBJETIVOS DE
WASTER PROPIO DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

EN MEDIO AMBIENTE
Y SOSTENIBILIDAD

MATERIA
Educacién, Sostenibilidad y Calidad de Vida

GESTION DE RESIDUOS

Rubén Lépez Fonseca
Departamento de Ingenieria Quimica
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Universidad del Pais Vasco UPV/EHU
ruben.lopez@ehu.eus

www.ehu.es/tgsa

[=]
<
[=]
=
=
=
]
=]
4
=
1]
[=]
(0]
>
w
=
=
w
=
-]
=
<
[=]
-
(]
w
=
4
w
[=]
=
S
o
-y
o
=
9]
<
=
I
(9]
[=]
=}
a
=
n
w
o
w
a
4
‘O
-
=
n
w
o
p

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Orozco Barrenetxea y cols, Contaminacion Ambiental. Una
Vision desde la Quimica, Thomson, 2003.

Escolastico Ledn y cols, Reciclado y Tratamiento de Residuos,
UNED, 2008.

Tchobanoglous, G., Kreith, F., Handbook of Solid Waste
Management, McGraw-Hill, 2002.

Kiely, G., Environmental Engineering, Mc. Graw Hill, 2007.

Rodriguez, J.J., Irabien, A., Gestion Sostenible de los Residuos
Peligrosos, Sintesis, 2013.

Elias Castells, X., Tratamiento y Valorizacion Energética de
Residuos, Fundacion Universitaria Iberoamericana, Diaz de
Santos, 2005.

Plan Estatal Marco de Gestién de Residuos (PEMAR) 2024-2035
MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO



GESTION DE RESIDUOS

Rubén Lopez Fonseca

w GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

ESTRUCTURA - CONTENIDOS

BLOQUE I.
INTRODUCCION A LA GESTION DE RESIDUOS

BLOQUE II.
RESIDUOS URBANOS
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BLOQUE I.

INTRODUCCION A
LA GESTION DE RESIDUOS

| Prevention

Reduction
Re-use
Recovery
Recycling
Composting
Energy Recovery
Disposal I
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BLOQUE I.
INTRODUCCION A LA GESTION DE RESIDUOS

U CONCEPTO DE RESIDUO

U CONSIDERACIONES PRELIMINARES
FACTORES RESPONSABLES EN LA GENERACION
PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS

O CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS
O NORMATIVA
NORMATIVA EUROPEA
NORMATIVA NACIONAL

O GESTION DE RESIDUOS
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CONCEPTO DE RESIDUO

Unién Europea

Se entiende por residuo cualquier sustancia u objeto del cual
se desprenda su poseedor o tenga obligacion de
desprenderse, en virtud de las disposiciones nacionales
vigentes

OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico)

Aquellas materias generadas en las actividades de produccion
y consumo que no han alcanzado un valor econémico en el
contexto en que fueron producidas, debido tanto a la
inexistencia de tecnologia adecuada para su
aprovechamiento, como a la inexistencia de mercado para
los productos recuperados

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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CONCEPTO DE RESIDUO

En la actualidad:
Impulso de nuevas tecnologias que posibilitan la
reutilizacion con rentabilidad econémica
Introduccion de métodos de produccion que utilizan menos
recursos y que generan una cantidad inferior de
residuos

Espana (Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular - Ley 22/2011, de
residuos y suelos contaminados)

Cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda

o del que tenga la intencién de desprenderse
Tiene por finalidad la prevencion vy la reduccion de la generacion de residuos y
de los impactos adversos de su generacién y gestion, la reduccion del impacto
global del uso de los recursos y la mejora de la eficiencia de dicho uso con el
objeto de, en ultima instancia, proteger el medioambiente y la salud humana y
efectuar la transicion a una economia circular para garantizar el funcionamiento
eficiente del mercado interior y la competitividad de Espafia a largo plazo.
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES

FACTORES RESPONSABLES DEL INCREMENTO
EN LA GENERACION DE RESIDUOS

Crecimiento de la poblacion mundial
Aumento exponencial en paises industrializados

Concentracion de la poblacion en nucleos urbanos
Aumento en la generacién en areas limitadas geograficamente

Uso de envases para muchos productos

Utilizacion generalizada de los “envases sin retorno” (residuos
de plasticos, papel, cartén, vidrio, metales, etc.)

Temprana obsolescencia para muchos articulos
(electrodomésticos, muebles, automoéviles, etc..)

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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CONSIDERACIONES PRELIMINARES

PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS

La generacion masiva de residuos y su gestion/tratamiento
inadecuados ocasionan:

Problemas sanitarios y ecoldgicos

Costes econdmicos elevados:

recogida, transformacion y eliminacion
Contaminacion del aire, agua y suelo
Escasez de suelo destinado a vertidos

Rechazo social hacia la localizacion cercana de plantas
de tratamiento

Fenémeno NIMBY (Not In My Back Yard)

ARGUMENTS AGANST-
NUCLERR 7 Ol -

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

CLASIFICACION POR ESTADO FiSICO Y ORIGEN
Y PRINCIPALES COMPONENTES

CATEGORIA PRINCIPAL | CLASIFICACION COMPONENTES PRINCIPALES
Gaseosos No contaminantes Didxido de carbono, vapor de
agua, nitrégeno, etc.

Contaminantes Gases clorados, mondxido de car-
bono, éxidos de azufre, oxidos de
nitrégena, etc.

Liquidos Industriales Aguas de proceso

Urbanos Aguas residuales urbanas

Energéticos Aguas de refrigeracion y de produc-
cion de energia

_ _ _ _ | Depuracion de aguas _| Lodos Sdlidos, liguidos y pastosos
Sélidos urbanos Domiciliarios Materia orgdnica, papeles, pldsticos,
metales, vidrios, etc. y

Voluminosos Muebles, enseres, vehiculos
abandonados, animales muertos

Viarios Restos de limpieza viaria, zonas
verdes, playas, etc. A

Inertes Restos de pequefias reparaciones y |-
obras menores en viviendas y

Industriales Inertes Cenizas, arenas, virutas metdlicas,

WOU—-—romndA

Asimilables a urbanos

Peligrosos

etc.

etc.

dos y lodos halogenados, etc.

Plésticos, papeles, cartones, vidrios, |

Aceites industriales, cianuros, bafios '.j
dcidos o alcalinos, bafios de croma- |
dos, baiios de sales metalicas, liqui-| -
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CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

CLASIFICACION POR ESTADO FiSICO Y ORIGEN

Y PRINCIPALES COMPONENTES

CATEGORIA PRINCIPAL | CLASIFICACION COMPONENTES PRINCIPALES j
Inertes Construccion y reforma de viales | Tierras, rocas, restos de vegetales |
Construccién en general Tierras, escombros, etc. E
Mineros Estériles Rocas, minerales, polvo ]
R_ Tratamiento de menas Solidos, lodos y liquidos 4
Agricolas y pecuarios | Cultivos Cereales, frutales, etc.
S Estiércol Deyecciones de animales §
o Purines Deyecciones de animales 5
Agricolas industriales Vinazas, alpechines, frutos secos, |-
L : conservas L
Forestales Entresacas Ramas, hojas, malezas
| Corte de madera Serrin, virutas, ramas, hojas, cortezas A
D Restos de incendios Madera quemada i
Hospitalarios Asimilables a urbanos Papeles, pldsticos, restos de comida, _
(0] envases de bebidas, etc. ]
Sanitarios especificos Agujas, ampollas, gasas, fairmacos, .
S jeringas, etc. i
Radiactivos Alta actividad Neptunio-237, Plutonio-239,
Americio-241, etc. 4
Media y baja actividad Estroncio-90, Cesio-137, Cobalto-60, |/
- = el
NORMATIVA
NORMATIVA EUROPEA (UE)

Estrategia Comunitaria para la Gestion de Residuos

Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos
(modificacion de DIRECTIVA 2008/98/CE)

Consideraciones generales
Los residuos no son sélo un foco potencial de

contaminacion sino que, bien gestionados, pueden llegar

a ser una importante fuente de materias primas

secundarias

Los residuos deben ser valorizados o eliminados sin poner

en peligro la salud humana ni perjudicar al medio

ambiente, en particular sin crear riesgos para el agua, el
aire, el suelo, la fauna o la flora, sin provocar problemas

derivados de ruidos u olores y sin atentar contra los
paisajes o lugares de especial interés

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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NORMATIVA

NORMATIVA EUROPEA (UE)

Estrategia Comunitaria para la Gestiéon de Residuos
Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos
Consideraciones generales

Principios aplicables a la gestion de residuos:

Principio de prevencion: La produccion de residuos debe
evitarse, o al menos reducirse, en lo posible, ya que aquel
residuo que no se produce no tiene que ser eliminado
Una buena gestion de residuos incluye operaciones de
minimizacién en el origen

Principio de quien contamina, paga: El productor de los
residuos o el que contamina el medio ambiente debe
responsabilizarse de los costes que genere su tratamiento

Principio de precaucion: Los problemas potenciales deben
ser anticipados

Principio de proximidad: Los residuos deben eliminarse lo
mas cerca posible de su origen

NORMATIVA

NORMATIVA EUROPEA (UE)
Estrategia Comunitaria para la Gestion de Residuos
Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos
Jerarquia de opciones de gestion

1. Tomar medidas que tiendan a evitar que se generen
residuos (prevencién y minimizacion)

2. Fomentar la valorizacion y reutilizacién de residuos
(reutilizacion, reciclaje y valorizacion energética)

3. Optimizar los métodos de eliminacion definitiva de los
residuos no reutilizados o valorizados (vertedero)

La minimizacién en la fuente incluye cualquier actividad que
optimice el proceso productivo, de manera que se reduzca
la formacion de contaminantes (residuos)

El reciclaje incluye cualquier uso posterior que se le dé a un
residuo fuera del proceso productivo

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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NORMATIVA

most
favoured
option

prevention

minimisation
reuse

recycling

least
favoured
option
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NORMATIVA EUROPEA (UE)
Estrategia Comunitaria para la Gestién de Residuos
Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos
Jerarquia de opciones de gestion

energy recovery

disposal

NORMATIVA

Prevent
It you can't prevent, then...

Re-use

If you can't re-use, then...
Recycle

If you can’t recycle, then...
Recover other value

If you can't recover value, then...
Dispose

Landfill if no alternative available.

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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NORMATIVA EUROPEA (UE)
Estrategia Comunitaria para la Gestion de Residuos
Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos
Jerarquia de opciones de gestion
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NORMATIVA

NORMATIVA EUROPEA (UE)
Estrategia Comunitaria para la Gestiéon de Residuos
Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos
Lineas de actuacion
Prevencion de la produccion de residuos, mediante el empleo
de tecnologias limpias y el fomento del uso de productos
que generen menos desechos (etiquetado ecolégico)
Reciclado y reutilizacién de los residuos, mejorando al
maximo los sistemas de recogida y seleccion para cada
tipologia especifica (plasticos, materiales metalicos, etc..)
Eliminacién segura de aquellos residuos no recuperables
mediante el estudio de cualquier posibilidad de tratamiento
previa al vertido, para reducir el volumen y el potencial
caracter nocivo de los desechos, recurriendo al vertedero
como solucidn ultima para este tipo de sustancias
Introduccidn del Catalogo Europeo de Residuos (CER) que
define los distintos tipos de residuos

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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NORMATIVA

NORMATIVA EUROPEA (UE)
Estrategia Comunitaria para la Gestion de Residuos
Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos
Catalogo Europeo de Residuos (CER) [Decision 2014/955/UE]

Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la

preparacion y elaboracion de alimentos

Residuos de la fabricacion, formulacion, distribucion y utilizacion (FFDU) de revestimientos
(pinturas, barnices y esmaltes vitreos), adhesivos, sellantes y tintas de impresion

Residuos del moldeado y del tratamiento fisico y mecanico de superficie de metales y
plasticos

Residuos de las industrias del cuero, de la piel y textil

| 06 | Residuos de procesos quimicos inorganicos

Residuos de procesos térmicos

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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NORMATIVA

NORMATIVA EUROPEA (UE)
Estrategia Comunitaria para la Gestién de Residuos
Directiva (UE) 2018/851 sobre los residuos
Catalogo Europeo de Residuos (CER) [Decision 2014/955/UE]

Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes organicos (excepto los capitulos 07 y
08)

Residuos no especificados en otro capitulo de la lista

Residuos de servicios médicos o veterinarios o de investigacion asociada (salvo los residuos
18 | de cocina y de restaurante no procedentes directamente de la prestacion de cuidados
sanitarios)
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Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los
20 | comercios, industrias e instituciones), incluidas las fracciones recogidas
selectivamente - RSU

=
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NORMATIVA
NACIONES UNIDAS
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NORMATIVA
NACIONES UNIDAS

El consumo y la produccion sostenibles
consisten en hacer mas y mejor con menos.

12 PRODUCCION Desvincular el crecimiento econémico de
Y CONSUMD .. . ’
RESPONSABLES la degradacion medioambiental

m Aumentar la eficiencia de recursos

Promover estilos de vida sostenibles

Transicion hacia economias verdes y
con bajas emisiones de carbono
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NORMATIVA
NACIONES UNIDAS

Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion

sostenibles

Meta 12.2. De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales

Meta 12.4. De aqui a 2030, lograr la gestion ecoldgicamente racional de los productos
quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los
marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la
atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana
y el medio ambiente

Meta 12.5. De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos
mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion

Meta 12.6. Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las empresas
transnacionales, a que adopten practicas sostenibles e incorporen informacion sobre la
sostenibilidad en su ciclo de presentacion de informes

Meta 12.a. Ayudar a los paises en desarrollo a fortalecer su capacidad cientifica y
tecnoldgica para avanzar hacia modalidades de consumo y produccion mas sostenibles

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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Ind. 12.2
Ind. 12.2
Ind. 12.2

Ind. 12.4
Ind. 12.4
Ind. 12.4

Ind. 12.4
Ind. 12.4
Ind. 12.5
Ind. 12.6

Ind. 12.6
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Ind. 12.a

N
()

NORMATIVA
NACIONES UNIDAS

Consumo nacional de materiales
Consumo de materiales por PIB
Consumo de materiales per capita

Total residuos peligrosos generados en la economia per capita

Proporcion de residuos peligrosos reciclados

Proporcion de residuos peligrosos tratados mediante operaciones de
relleno

Proporcion de residuos peligrosos incinerados

Proporcion de residuos peligrosos vertidos

Residuos generados a nivel municipal per capita

Numero de licencias de Etiqueta Ecoldgica Europea

Numero de Organizaciones con Sistema Comunitario de Gestion y
auditoria Medioambientales (EMAS)

Cantidad bruta de apoyo en materia de investigacién y desarrollo
prestado a los paises en desarrollo para el consumo y la produccién
sostenibles y las tecnologias ecoldgicamente racionales (euros)

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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NORMATIVA
NORMATIVA NACIONAL

Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados para una economia circular

Objetivos

Prevenir la produccion de residuos
Establecer el régimen juridico de su produccién y gestiéon
Fomentar, por este orden:

Minimizacién/prevencién en origen
Reutilizacion

Reciclado (compostaje de la materia organica)
Valorizacién energética del resto de residuos

Eliminacion (reducir al maximo la cantidad de residuos
destinados a depdsito en vertedero)

Normativa aplicable a todo tipo de residuos

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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GESTION DE RESIDUOS Rubén Lopez Fonseca

NORMATIVA
NORMATIVA NACIONAL

Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados para una economia circular
Asignacion de responsabilidades/competencias

en materia de residuos (responsabilidad compartida y coordinada)
Administraciéon General del Estado
Elaboracion de los Planes Nacionales de Residuos
Autorizacion de los traslados de residuos
Comunidades Autonomas
Elaborar los planes autonémicos de residuos
Autorizacion, vigilancia, inspeccion y sancion de las
actividades de produccion y gestion de residuos
Entidades Locales
Gestion de residuos urbanos
(recogida selectiva, transporte y eliminacion)
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NORMATIVA
NORMATIVA NACIONAL

Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados para una economia circular
Objetivos especificos a alcanzar en 2035

a) La cantidad de residuos domésticos y comerciales
destinados a la reutilizacion y el reciclado (fracciones de
papel, metales, vidrio, plastico, biorresiduos u otras
fracciones reciclables) debera alcanzar, en conjunto, como
minimo el 65% en peso.

b) Productos de plastico de un solo uso sujetos a reduccion
(vasos para bebidas, incluidos sus tapas y tapones, y los
recipientes alimentarios destinados al consumo inmediato),
cuya comercializacion ha de reducirse un 50% en 2026 y un
70% para 2030, respecto a 2022 en ambos casos.

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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Rubén Lopez Fonseca
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GESTION DE RESIDUOS

Comprende todas las operaciones realizadas desde su
generacion hasta su destino final mas adecuado desde el
punto de vista ambiental y sanitario, de acuerdo con sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costes,
posibilidades de recuperacion y comercializacion y
directrices administrativas

Es la disciplina asociada al control de la generacién,
almacenamiento, recogida, transferencia, transporte,
procesamiento y evacuacién de los residuos de acuerdo

con los mejores principios de la salud publica, la economia,

de la ingenieria, de la conservacion, de la estética y de
otras consideraciones ambientales

También incluye todas las operaciones administrativas,
financieras, legales, de planificacion y de ingenieria
involucradas en las soluciones de todo tipo de problemas
que pueden ocasionar los residuos
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GESTION DE RESIDUOS

ESTRATEGIA OPTIMA PARA LA GESTION DE RESIDUOS:
MINIMIZACION (PREVENCION)
Objetivo: residuo cero (no producc;ién de residuos)

Sustitucién de - Modificaciones - Sustitucion Recuperacidn, Produccién de energia E

materias primas de procesos de productos reutilizacion / reciciado

Ny L

TECNOLOGIAS LIMPIAS

REDUCCION de 1a PRODUCCION de )
RESIDUOS en ORIGEN

APROVECHAMIENTO/VALORIZACION
de RESIDUOS y PRODUCTOS USADOS

CAMBIOS EN LOS HABITOS DE CONSUMO

\;> MINIMIZACION de RESIDUOS

FiGuRa 8.1. Estrategics basicas de minimizacién de residuos.

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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GESTION DE RESIDUOS
ECONOMIA CIRCULAR

El modelo de economia circular:

ECONOMIA
CIRCULAR

La economia circular es un modelo de produccién y consumo que implica
compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y productos
existentes todas las veces que sea posible para crear un valor ainadido. De
esta forma, el ciclo de vida de los productos se extiende.

En la practica, implica reducir los residuos al minimo. Cuando un producto
llega al final de su vida, sus materiales se mantienen dentro de la economia
siempre que sea posible gracias al reciclaje. Estos pueden ser
productivamente utilizados una y otra vez, creando asi un valor adicional.

GESTION DE RESIDUOS

1 ECONOMIA CIRCULAR
Renewables @ “ Finite materials
ling
Regenerate Substitute materials  Virtualise  Restore
Renewables flow management Stock management

o

Parts manufacturer

Biochemical l ‘
feedstock Product manufacturer

Voo

Service provider

bish/
Share ufacture

3

Collection Collection

pifig/collection’

PRINCIPLE

Regeneration

Biogas Maintaifl/prolghg

digestion

Extraction of
biochemical
feedstock’

PRINCIPLE

Minimise systematic
leakage and negative
externalities

]
2 Can Lok Bt £oAt-harvest 413 BOH-COnMLES WIS B4 o gL

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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Rubén Lopez Fonseca

ﬂ GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

BLOQUE II.

RESIDUOS URBANOS

Reciciado para fabricantes primarics o
reformutado para productos nusvos

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

32

BLOQUE IIl. RESIDUOS URBANOS
O DEFINICION, COMPOSICION Y ESTADISTICAS

U PROPIEDADES
PROPIEDADES FiSICAS
PROPIEDADES QUIMICAS
PROPIEDADES BIOLOGICAS

O GESTION DE RESIDUOS URBANOS
JERARQUIA DE ACCIONES
FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
ESTADISTICAS

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO

16



GESTION DE RESIDUOS

3 GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

cZ

Rubén Lopez Fonseca

DEFINICION, COMPOSICION Y ESTADISTICAS
Residuos Urbanos (Domésticos o Sélidos Urbanos, RSU)

Residuos generados en los domicilios particulares, comercios,
oficinas y servicios (comercios, educacion, hosteleria,
hospitales, etc.), asi como todos aquellos que no tengan la
clasificacion de peligrosos y que por su naturaleza o
composicion puedan asimilarse a los producidos en los
anteriores lugares o actividades

Sélidos urbanos Domiciliarios Materia organica, papeles, plasticos, |
metales, vidrios, etc. ]
Voluminosos Muebles, enseres, vehiculos
abandonados, animales muertos
Viarios . Restos de limpieza viaria, zonas

verdes, playas, etc.

obras menores en viviendas

Inertes Restos de pequefias reparaciones y |

DEFINICION, COMPOSICION Y ESTADISTICAS
Residuos Urbanos (Domésticos o Sélidos Urbanos, RSU)

También tienen la consideracion de residuos urbanos (algunos
de caracter peligroso):

Articulos voluminosos (muebles, lamparas, librerias,...)

Productos de linea blanca (frigorificos, lavavajillas, lavadoras,...)

Otros electrodomésticos (radios, televisores,...)

Baterias y pilas, aceite, neumaticos, residuos de jardin,...

Residuos procedentes de la limpieza de vias publicas, zonas
verdes, areas recreativas y playas (viarios)

Animales domésticos muertos (viarios), asi como muebles,
enseres y vehiculos abandonados (voluminosos)

Residuos y escombros procedentes de obras menores de
construccion y reparacién domiciliaria (inertes)

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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8.1 GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Rubén Lopez Fonseca

DEFINICION, COMPOSICION Y ESTADISTICAS

Residuos Urbanos (Domésticos o Sélidos Urbanos, RSU)

Datos sobre la recogida (millones de toneladas) de residuos
urbanos en Espafia y Pais Vasco (2023, INE)

Espaia Pais Vasco

Total Residuos 22,4 0,97 (4,3%)
Cantidad (kg) por habitante/afio 464,3 398,8
Res@ups mezclados (dornésticos, 17 1 0.73
vias publicas y enseres voluminosos)
Resi -

e&dyos recogidos 5.4 0.23
selectivamente
Papel y carton 29%
Vidrio 17%
Envases mixtos y embalajes 20%
Organicos 28%
Otros 6%

DEFINICION, COMPOSICION Y ESTADISTICAS

Residuos generados por sectores de actividad y hogares. Ao 2019

Unidad: miles de toneladas

Total Tasa No Tasa Tasa
anual Peligrosos anual Peligrosos anual

Total 133.257,0 33 1299484 -3,5 3.308,6 26
Industna (Incluidas mineria y
produccion de energia) 38.8106 44 376177 45 1.1929 -03
Construccion 350438 -8,0 34.053,1 -8,1 90,7 61,1
Suministro de agua, saneamiento,
gestion de residuos y 239309 12 232412 15 689,7 77
descontaminacion
Servicios 6.496,8 88 5.220,7 1,2 1.276,1 03
Agricultura, ganaderia, silvicultura y
pesca i . O . N . M.
Hogares 17% 227909 04 227576 04 333 1,0
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17,1%

49%\

26,3%

4,6%

29,1%

18,0%

Residuos generados por sectores de actividad y hogares (porcentaje). Afio 2019

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 4,6%

= Industria (Incluidas mineria y produccion de
energia) 29’1%

= Suministro de agua, saneamiento, gestion de
residuos y descontaminacion 18,0%

= Construccion 26,3%

» Servicios 4,9%

» Hogares 17,1%

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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GESTION DE RESIDUOS

Rubén Lopez Fonseca

DEFINICION Y COMPOSICION
Componentes mas habituales en los residuos urbanos

Materia organica

Restos de comidas (fermentables) y de
jardineria

Papel y carton

Periédicos, papel en general, cajas y
envases en general

Plasticos y tetrabriks

Bolsas y envases de bebidas, de
productos alimentarios y de productos de
limpieza, y embalajes Envases de leche y
productos alimentarios

Vidrio

Botellas y envases de bebidas y de
alimentos

Metales (aleaciones de
hierro y aluminio,
principalmente)

Envases de conservas y refrescos

Otros componentes

Cenizas, tierras, textiles, medicamentos
caducados y fuera de uso, fluorescentes,
gomas, bombillas, madera, pilas, etc.

&" GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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PROPIEDADES

PROPIEDADES FiSICAS

Densidad o peso especifico

Es un valor fundamental para dimensionar el volumen de los
recipientes de pre-recogida, equipos de recogida y
transporte, tolvas de recepcion, cintas, vertederos, etc.

Este valor soporta grandes variaciones segun el grado de
compactacion (reduccion de volumen) a que estan
sometidos los residuos

La reduccién de volumen se utiliza para optimizar la gestion,
ya que el gran espacio que ocupan es uno de los
problemas fundamentales

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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PROPIEDADES

PROPIEDADES FiSICAS

Humedad

Oscila alrededor del 40% en peso (25-60%)

La maxima aportacion la proporcionan las fracciones
organicas, y la minima, los productos sintéticos

Esta caracteristica debe tenerse en cuenta por su importancia
en los procesos de compresion de residuos, produccion de
lixiviados, transporte, procesos de transformacion,
tratamientos de incineracién y recuperacion energética, y
procesos de separacién en planta de reciclaje
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PROPIEDADES

PROPIEDADES QUIMICAS
Composicion

TABLA 18.3. Andlisis elemental de los componentes de los residuos urbanos en porcentaje
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o COMPONENTES c H 0 N S Cenizas
E Residuos de comida 48,0 6,4 37,6 2,6 04 5,0

= Papel 435 6,0 44,0 03 0,2 6,0
g Cartén 44,0 59 446 03 02 50 |
& Plasticos 60,0 7,2 22,8 - - 100 |
g Textiles 55,0 6.6 31,2 46 0,15 25 |
E Goma 780 10,0 - 2,0 - 100 |
o Cuero 60,0 8,0 16 10,0 0,4 100 |
§ Residuos de jardin 478 6,0 38,0 34 03 45 |
@ Madera 495 6,0 42,7 0,2 0,1 15 |
= Vidrio 05 0,1 04 <0,1 - 989 |
- Metales 45 0,6 43 <0,1 - %05 |
] 26, :
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GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Rubén Lopez Fonseca

PROPIEDADES

PROPIEDADES QUIMICAS
Poder calorifico

Poder calorifico (contenido energético): medida del calor
desprendido en la combustion de los residuos urbanos

El poder calorifico de la totalidad de los residuos sélidos
urbanos esta entre 1500 y 2200 kcal/kg

CONTENIDO ENERGETICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Residuos de comida 600-800 700 8
Madera 4.000-5.000 4.600 2

Papel y cartén 2.400-4.000 2.500 12
Plasticos 6.200-7.200 6.600 3!
Textiles 3.000-4.000 3.400 &'
Vidrio 98
Metales 98

Nota: Valoracién sobre base seca.
Fuente: Gestion integral sobre los residuos sélides

PROPIEDADES

PROPIEDADES BIOLOGICAS
Sélo afectan a las fracciones organicas (no a las inorganicas)
La fraccidon organica de los residuos esta constituida por
sustancias biodegradables:
Azucares, féculas, aminoacidos, acidos organicos,
celulosa, grasas y aceites, lignina, proteinas
Pueden ser transformados en sustancias sélidas o gaseosas,
relativamente inertes, mediante conversion biolégica

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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Rubén Lopez Fonseca

GESTION DE RESIDUOS URBANOS
FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS

GESTION DE LOS RSU

Separaci en casa || Recogida Seeciva |—Separarion en I calle

Planta de Transterencia| — Transporte | Planta de Clasifcacion

Reciclaje Compostaje
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GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Pre-recogida (selectiva o no selectiva) — Puntos limpios
Depésito en contenedores (algunos de recogida selectiva) de

los residuos en el lugar de generacion y posterior recogida
por los servicios municipales
Ordenanzas locales para presentar los residuos en las
condiciones mas idoneas, y en los lugares y horarios
establecidos
Cadigo de colores unificado para los contenedores
(Plan Nacional de Residuos Urbanos):
Contenedor verde para el vidrio
Contenedor azul para el papel y cartén
Contenedor amarillo para los envases
Contenedor gris/marron/verde oscuro para
los residuos organicos

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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GESTION DE RESIDUOS Rubén Lopez Fonseca

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Pre-recogida (selectiva o no selectiva) — Puntos limpios

. : Puntos limpios,|
Contenedor Contenedor Contenedor Ecoparques
verde
azul ¥ Grupos
OSCurg recu peradores
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GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Pre-recogida (selectiva o no selectiva) — Puntos limpios

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Rubén Lopez Fonseca

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Pre-recogida (selectiva o no selectiva) — Puntos limpios
Se realiza en “puntos limpios”

Recintos cerrados y controlados para el depdsito (voluntario) y

la gestion de ciertos residuos (algunos de caracter
peligroso para el medio ambiente y salud humana)

Baterias de coche Aceites vegetales

Aceites de motor Vidrio de envases

Filtros de aceite Vidrio plano

Fluorescentes Plasticos

Disolventes y pinturas Papel y carton

Medicamentos Textil

Radiografias Muebles y maderas
Electrodomeésticos Escombros de pequefias obrag
Neumaticos Podas de jardin

Envases toxicos
Cartuchos de tinta
Metales

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS

Recogida

Comprende las operaciones de carga de los contenedores
(algunos de recogida selectiva) de los residuos sobre
vehiculos especificos

El coste de esta fase representa un porcentaje elevado (60-
80%) de los costes globales. Importancia de la optimacién
de rutas y frecuencias y horarios de recogida y personal

Posibilidades de recogida

Hermética: vaciado de contenedores automatica por medio de
camiones (ventaja: rapidez)

Neumatica: vertido de las basuras domésticas desde los
domicilios o desde la calle hasta el lugar receptor por
medio de tuberias (escasa implantacion)

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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GESTION DE RESIDUOS

Rubén Lopez Fonseca

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Recogida
RECOGIDA HERMETICA

g GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Recogida

RECOGIDA
NEUMATICA
(contenedores
soterrados)

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Recogida
RECOGIDA NEUMATICA

VEHICULO RECOLECTOR

TRANSPORTE CON AIRE (70 km/h)

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Planta de separacion — clasificacion (triaje)

4. L3 zeleccidn del resto
3. Un tunel con grandes imanes - de los materiales se

2. En un rompedor, las bolsas se ; 5 :
P praselaceiona los materales. realiza manualmerte.

abren liberande su cortenido en
Ia cinta de clasificacidn.

1. Una cirta transportadora
eleva las bolsas de basura
hasta Ia zona de clazificaciin g8

o IALES
PLASTICO RECICLAELES

Cada uno de los mateniales resultantes de |a clasificacion de residuos tendrd un tratamiento diferente.

Se separa en un

electmiményse e Tipos de clasificacion
FemeRets: Manual
Setritumy e — Neuma“C? )
pLisTICO | 3""3 e sacos. Electromagnética
Optica

N
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Se prensza en : z
prandes —. Flotacion
BRIK paquetes.

Se recupera tambign papel v vidrio de rechazo por
no haber sido depositado comectamente.
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N
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GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Rubén Lopez Fonseca

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Transporte
Comprende el recorrido del vehiculo cargado con los residuos
urbanos hasta el punto final de destino, tras su paso
generalmente por estaciones de transferencia (puntos
intermedios de acumulacién de los residuos recogidos)
Objetivo: reducir el alto coste que supone el transporte de las
basuras a larga distancia (punto final) con los vehiculos de
recogida tradicionales

Se realiza en camiones o contenedores de mayor volumen

En las estaciones los residuos se compactan para reducir su
volumen

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Transporte

ESTACION DE TRANSFERENCIA CON COMPACTACION

| lill'lllll",I'l'lllllll',l'l'.l'lﬁllil\i\ '
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GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Rubén Lopez Fonseca

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Tratamiento

Conjunto de operaciones tendentes a la eliminacién de los
residuos o al aprovechamiento de los recursos contenidos
en los mismos

Los métodos mas utilizados (95%) son:
reciclaje, incineracion y vertedero
Otros tratamientos (5%) de menor implantacion:
pirdlisis, gasificacion, biogasificacion, estabilizacién, etc.

Reciclaje: proceso que tiene por objeto la recuperacion, de
forma directa o indirecta, de los componentes que contienen
los residuos urbanos para poder ser rentabilizados en el
ciclo de produccion-consumo

El reciclado de la materia organica contenida en los residuos
se denomina compostaje

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS
Tratamiento
Incineracion: proceso de combustion controlada que
transforma los residuos urbanos en materiales inertes y
gases que deben ser adecuadamente gestionados
No es un tratamiento de eliminacion total pero consigue una
reduccion importante del peso y volumen de los residuos
Debe realizarse con recuperacion de energia para la
produccion de energia eléctrica y aprovechamiento térmico

Vertedero controlado: método mas utilizado pero el menos
recomendado

Depésito de los residuos en un lugar adecuado, desde el
punto de vista medioambiental, donde los residuos son
clasificados, triturados y colocados en capas regulares que
se cubren peridodicamente con materiales apropiados

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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GESTION DE RESIDUOS URBANOS
FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS

Usos externcs

—2

| Recuperacidn
de energia (vapor
| ¥ electricidad)

&,

&

Vertedero y .
Reciclado para fabricantes primarios o terrenos sin Fertili-
reformulado para productos Nuevos aprovechs- ||| entes
miento

Consumidor
(usuano)

Peligrosos

58

g GESTION DE RESIDUOS URBANOS

5 ESTADISTICAS

'g Trgtamie_nto final de residuos. Afo 2019

> Unidad: miles de toneladas

E Residuos tratados (por tipo de gestion) Cantidad Tasa anual

g Total residuos gestionados 115.879,8 -5,0
g No peligrosos 113.676,7 -5,0
s Peligrosos 2.203,1 46
1 | Reciclado a24% 491097 | 3.9
§ No peligrosos 47.572,8 43
= Peligrosos 1.536,9 5,7
| [verto S ems |
= No peligrosos 47.789,9 -18,0
§ Peligrosos 501,6 -35
=1 | incineracién 34% 39316 | 57
3 No peligrosos 3.767,0 58
a Peligrosos 164,6 3,0
~<:> I Operaciones de relleno - 14.547,0 | 19,4
o No peligrosos 14.547,0 19.4
[T)
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GESTION DE RESIDUOS URBANOS
VERTEDEROS - ESPANA

% GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Oharra: Hondakin
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BALORIZAZIO ENERGETIKOKO INSTALAZIO OPERATIEOAK ()14
PLANTAS DE VALORIZACION ENERGETICA OPERATIVAS

Finlandla
9
Noruega
17
Estonla
Suecla 1
33
Letonla
Dinamarca
26 Lituania
1
Paises Bajos
Alemania Folonia
99
LuXemburgo  pepibiica checa
Eslovaqula
Austria 2
S n Hungria
1
italla Eslovenla Rumania
44
croacla
Bulgarla
Grecla
. Gaur egun

Nota: Excluidas las plantas de Incineracion de residuos peiigrosos. Hoy por
hoy, hay otras plantas en construccion o proyecto.

GESTION DE RESIDUOS URBANOS

INCINERADORAS - UE
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GESTION DE RESIDUOS URBANOS

INCINERADORAS - ESPANA
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BLOQUE lil.

RECICLAJE DE
RESIDUOS URBANOS

709 C— TEMPERATURA

FASE
TERMOFILA

ambiente
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BLOQUE Ill. RECICLAJE DE RESIDUOS URBANOS
O INTRODUCCION

O RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA
OBJETIVOS
OPERACIONES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE
FERMENTACION ANAEROBIA
PROCESOS INDUSTRIALES DE COMPOSTAJE
FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COMPOSTAJE

U RECICLAJE DE VIDRIO
COMPOSICION Y FABRICACION DEL VIDRIO

ETAPAS EN EL RECICLADO DEL VIDRIO
VENTAJAS DEL VIDRIO RECICLADO Y USOS
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BLOQUE Ill. RECICLAJE DE RESIDUOS URBANOS

O RECICLAJE DE PAPEL Y CARTON
FABRICACION DEL PAPEL
ETAPAS EN EL RECICLADO DE PAPEL
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PAPEL RECICLADO

O RECICLAJE DE PLASTICOS
TIPOS DE PLASTICOS RECICLABLES
PROCESOS DE RECICLADO

U RECICLAJE DE ALUMINIO
ETAPAS EN EL RECICLADO DEL ALUMINIO
VENTAJAS EN EL RECICLADO DEL ALUMINIO

O RECICLAJE DE METALES FERREOS (ACERO)
ETAPAS EN EL RECICLADO DE ACERO
VENTAJAS EN EL RECICLADO DE ACERO

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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INTRODUCCION

RECICLAJE
Transformacion de los residuos para su fin inicial (reutilizacion)
o para otros fines, incluido el compostaje y la obtencion de
gas combustible (biometanizacién), pero no la incineracion
con recuperacion de energia

Tiene como objetivos:
Conservacion o ahorro de energia
Conservacion o ahorro de recursos naturales
Disminucién del volumen de residuos que hay que eliminar
Protecciéon del medio ambiente
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RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE

OBJETIVOS
Conversioén (recuperacion) de la fracciéon organica
fermentable de los residuos urbanos, en un compuesto de
gran utilidad en agricultura y regeneracion de suelo
denominado compost o “abono organico”

Dioxido de

Microorganismos
9 - Carbono

Es un proceso de transformacién e
bioldégica en condiciones CyN ' Agqua
aerobias por medio de L
microorganismos presentes en los
residuos

Oxigeno

Compost

Biometanizacién: proceso de
digestion anaerobia que da como
resultado una mezcla de gases
(CH4, NH; y CO,)

El gas combustible (metano) permite

obtener energia

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE
OPERACIONES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

. Pre-procesamiento de los residuos

Recepcion de los residuos

Separacion de materiales reciclables
Reducciéon de tamario (molienda y cribado)
Ajuste de propiedades (relacion C/N, humedad)

. Degradacién de la materia organica

Fermentacién de la materia organica
Maduracion
Afino

Control de emisiones contaminantes (balsas de lixiviados
y biofiltros para gases)

. Preparacion y venta del producto final

Dosificacion de aditivos y granulado
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RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE

OPERACIONES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

RESIDUOS URBANOS

ZONA DE RECEPCION

[ NAVE DE DESCARGA Y ALMACENAMIENTO

12 SELECCION MANUAL

DE MATERIALES

APERTURA DE BOLSAS
SEPARACION MANUAL DE
MATERIALES RECICLABLES
CRIBADO O TROMEL
LSEPARACION MAGNETICA | [ seraracion maaneTIcA] Metales
Férreos
Metaies
Férreos
SEPARACION PAPEL/CARTON

[TRTURACION |

FERMENTACION

MADURACION

[sermmcion piastioos |——»{Fies)

SEPARACION METALES
NO MAGNETICOS' m

COMPOST

FiGuRA 19.1. Diagrama de flujos en una planta de compostaje.
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RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE
OPERACIONES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

Rebose
Trme M:re bolsas [ Tromel | —
Rodantes | | Flanares
Wlmlwsﬁ | Aspirador de fim | —+ fim Separador balistico Aspiradar Film {—
Firas l
Separadar
Agero
d'lim feero «——| Separador Mngneluu Film
_J,_ —
arador J
PET +— .Sptlnu
PET Rechaza finos T
e Triaje Planares
Separador
s J
PEAD PEAD
. Rechazo fin de
Cartén linea
bebidas Cartan bebidas
Plastic Separador
n':rzc I: g‘m Separador Aluminla
Plastico mezcla S Faack

RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE

OPERACIONES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE
Separacion de materiales reciclables (por densidad)

Materiales liggros y pesados

i Material pasado gque cae
Mqterial Iigarrg_ 0 al fondo del lecho
suspendido y estratificado Ve estratificado v ascienda
fluye pendiente abajo —o contra pendiente por la
< &  vibracidn de la plataforma

—-— .Q. —

-
&

e 8O o SB L TLR R 2 ~
Descarg_a Descarga
de r_'natena[ de material
ligero -, ) pesado

Suministro uniforme
de aire fluidizante
aplicado debajo de ta
plataforma porosa

Plataforma porosa inclinada
{aproximadamente 4%
y vibratoria
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RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE

OPERACIONES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE
Reduccién de tamafo (molienda y cribado)

Tolva de alimentacion
de residuos sdlidos

Martillo

Tornilla de martillo

Residuos
solidos

Sentido de giro

Ap
Z ;
Placas ¥

rompedoras
sustituibles

Bisagra de
la tapa

N2

Parrilla

Tolva para residuos
Residuos sdlidos triturados

triturados
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RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE

OPERACIONES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE
Separaciéon de materiales reciclables (separ. magnética)

Cinta sin fin  Iman de transferencia

Imédn de descarga

= Malariil
férreo
Residuos —
solidos ’

p ]
! N ¢
desde la /)
writuradora 7

5 0
14
<
}

<
v O
n\‘ ¢ o Q’J
Matorial a
no férreo
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RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE
FERMENTACION AEROBIA

Materia Orgdnica + Microorganismos +
Nutrientes + HyD = Nugvas Micraorganismas +

Materia Srganica resistente + Energia calorifica +
€Oy + HyS + NHy

700 C—-{ TEMPERATURA

Residuos organicos ' ' COMPOST

Maleria Qrgdnica

Minerales

Aqua r d
Microorganismos

Mire

Minerales

[ Materia Crganica

FASE
TERMOFILA

ambiente

u GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Fase ||
Termofilica

TIEMPO

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE

PROCESOS INDUSTRIALES DE COMPOSTAJE
Disposicion en hileras (de ~2 m de altura) a cielo abierto, con
volteo periddico (facilitar oxigenacién y evitar fermentacion
anaerobia)
Variantes:

pila estatica aireada

sistemas a cubierto con el fin de optimizar el
proceso (control de los parametros de
proceso) y evitar olores (H,S, NH;)

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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Proceso previo

Platatorma de
separaciin

>

RECICLAJE DE MATERIA ORGANICA: COMPOSTAJE

; f’ orll PLANTA DE TRATAMIENTO
MECANICO-BIOLOGICO DE RSU
ﬂmFJ , = e i (Diputacion Foral de Bizkaia) - 2013

Materiabes walarabien

s (léericas
y o Nrricos Tt

ragor
inertes
) A
| Intertos plarte WD )
“— hace o
Hacia el e
vertedero —
- E L

RECICLAJE DE OTROS COMPONENTES

(NO BIODEGRADABLES)

VIDRIO PAPEL Y CARTON
PLASTICOS ALUMINIO

METALES FERREOS
OTROS MATERIALES

METALES NO FERREOS [PILAS (Hg) Y BATERIAS (Pb)]
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
NEUMATICOS USADOS, MADERA, RESIDUOS DE JARDIN

El reciclaje de estos componentes supone un ahorro de

materias primas y de energia (impacto notable sobre la

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

economia)
TasLa 19.1. Comparacidn de las energias necesarias para la elaboracién de productos a partir
de materias virgenes y de materias recuperadas
PRODUCTO |— ' Energia ia en |a produccion (kcal/kg)
MATERIAS VIRGENES MATERIAS RECUPERADAS | % AHORRO
Vidrio 1.200 i 800 35
Hierro 10.300 5.100 50
Papel 3.700 1.100 70
Polietileno 4.500 500 89
Aluminio 47.000 1.400 97
76 ;

!;NgﬁgﬁwAH ORRADA
Q g 92% Aluminio

g €@ 90% cobre

00 s7%Ppiastico
68% Papel

56% Acero

L el sl ol &l &

a
S
s

idrio
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GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Rubén Lopez Fonseca

RECICLAJE DE VIDRIO

COMPOSICION Y FABRICACION DEL VIDRIO

El vidrio es un material constituido esencialmente por silice
(procedente principalmente del cuarzo), de caliza, sosa 'y

otros materiales (aportan color) fundidos a 1500 °C

ARENA =5
AL =

SOSA
VIDRIO MOLIDO

ETAPAS DE
FABRICACION
DE
BOTELLAS
DE VIDRIO

Vidrio Fundido (1500°)

Vidr bmmn.aneo(usr 1250° ]

iﬂliiﬁﬁﬂ

Extraceién 9"
mED SR A e e il

Horno de Recocide Continu,

Cinta Transportadora

j-_mmﬂ"hﬁhfﬁ | A - M-

RECICLAJE DE VIDRIO

ETAPAS EN EL RECICLADO DEL VIDRIO
Tipos de vidrio en los residuos urbanos
Vidrio de recipientes de comidas y bebidas
Vidrio plano (ventanas)
Vidrio prensado coloreado (verde o ambar)

1. Limpieza inicial y separacion por colores
verde (60%): vino, cava, licores y cerveza
blanco (25%): bebidas gaseosas y zumos
extraclaro (10%): agua mineral y tarros
opaco (5%): cervezas y botellas de laboratorio
2. Roturay trituracion
3. Cribado
4. Procesamiento final

Mezcla del vidrio reciclado con las materias primas

(arena, sosa y cal) y fusion conjunta

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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RECICLAJE DE VIDRIO

VENTAJAS DEL VIDRIO RECICLADO Y USOS
Ventajas del reciclaje de vidrio
1. Vidrio reciclado tiene propiedades idénticas que el vidrio
virgen
2. Ahorro de materias primas
3. Reduccion de la basura doméstica
4. Reduccién de la contaminacién del aire (menor consumo
de combustible)

Utilizacién del vidrio reciclado
Nuevos recipientes y botellas de vidrio
Lana de vidrio
Aislamientos de fibra de vidrio
Material de pavimentacion
Productos de construccion (ladrillos, azulejos, hormigén)

Ao 2024: 1.000.000 t (19 kg/hab; Tasa reciclaje 70%)

http://www.ecovidrio.es/

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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RECICLAJE DE VIDRIO

tasa de cada espanol en Espana hay

reciclado deposito casi
S a1 1 kg i 2&9302 <

*Por encima de
i tpea 197

ENEL CONTENEDOR  ENVASES,
CONTENEDOR  HABITANTES

recogida selectiva recogida

884.050 ° 66.502 7

L vs. 2020 n vs. 2020

TONELADAS A TRAVES DEL TONELADAS RECUPERADAS
CCONTENEDOR VERDE

COMPLEMENTARIAMENTE A TRAVES
DE PLANTAS DE TRATAMIENTO

Por encima del incremento
deconsumo estmato de
estos envases [+

DE RESIDUOS URBANOS.

datos por
comunidades

auténomas &
. transformacion digital e 1 |
: ot 26.2] bussiness intelligence -~ * |
q } parauna gestién vanguardista
i A de las operaciones
sensibilizacion +, campailas

200,
SOCIAL AL

hosteleria 1 sewvicios |

RECOGIDA
PUERTA APUERTA

’6.1 5 A colaboracion

CON ESTABLECIMIENTOS
HOSTELEROS

economia circular
y cambio climatico

evitar la extraccion ’ evitar la emision ahorro en consumo
1.140.660 551.32 .
TONELADAS DE TONELADAS DE €0: MEGAVATIOS-HORA
MATERIAS PRIMAS ALAATMOSFERA DE ENERGIA
EQUIVALENTEA —
dar la vueltaal consumo energético
T3 otpesoce mettsot ETTY 2
mundo en avion por el de los hospitales de
VecEs [ Tore e Cuador de t berra | VECES toda Espana durante  MESES
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RECICLAJE DE VIDRIO

PROTAGONISTAS DEL PROCESO
Y VUELTA A EMPEZAR y iS0L0 VIDRIO!

Los nuevos envases +200.000 @

vuelven al mercado
contenedores

La homl-n- 8%

genera el
de los residuos de envases
de vidrio de un solo uso

de los ciudadanos
afirma separar siempre
los envases de vidrio

@ ) por
o) LA CADENA A
DE RECICLADO e

DEVIDRIO

ECONOMIA CIRCULAR:
DERESIDUO A RECURSO

Los residuos de envases

de vidrio se separan,
limpian y trituran
en pequefios
POR Y PARA EL MEDIOAMBIENTE Coamentes

COMPROMETIDOS CON
LA SOSTENIBILIDAD

Las compafiias envasadoras
financian el sistema
de reciclado con
suaportacion a través
del Punto Verde

Fl calein se funde para fabricar
@ P o o1 e )= e
Evitar emisiones Reducir el volumen Ahorrar
de CO, le vertederos energia
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RECICLAJE DE PAPEL Y CARTON
FABRICACION DEL PAPEL

TRATAMIENTO TROCEADORA
| == TRONCOS Quimico f
L § .
P
i ] .‘z"“_u_.__ i
1 DESCORTEZADORA e -_——
mrnose g;\ 5
Vi ) i  FIBRAS
= R @
) A PASTA MEZCLADOR Y BLANQUEO
g =
MADERA Y
SIN CORTEZA \ /
) B
ASPIRACION .,,__,,,,, ] Z /
DE AGUA AV
CILINDROS AR
ALISADORES

CILINDROS CALIENTES
DE SECADO

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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RECICLAJE DE PAPEL Y CARTON

ETAPAS EN EL RECICLADO DE PAPEL
Recoleccion, transporte y seleccion del papel de desecho
Transformacion del papel de desecho en pasta por batido
Limpieza de impurezas (plasticos y tintas) por flotacion y
productos quimicos
4. Blanqueo de pasta: tratamiento suave, ya que las fibras ya
han sido blanqueadas en sus antiguos procesos de
elaboracion de papel

5. Proceso de laminacién de la pasta en maquina y posterior
secado

wn =~

Fuentes de papel y cartén en los residuos urbanos
Revistas y periddicos
Envases de productos alimenticios
Cajas de carton
Papel de alta calidad (reproduccion e informatica)
Papel mezclado

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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RECICLAJE DE PAPEL Y CARTON

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PAPEL RECICLADO
Ventajas
1. Mejor aprovechamiento de materias primas
Reduccién en la tala de arboles (coniferas y eucaliptos),
ricos en celulosa
Ahorro de energia (~70%) y consumo de agua (~85%)
3. Disminuye la produccién de emisiones contaminantes
(<25%), incluyendo las sustancias quimicas del destintado

A

Desventajas

1. Ciclo de reciclado limitado (3-8 veces): rotura de las fibras
de celulosa. Se mezcla con pasta virgen en diferentes
proporciones

2. No valido para usos de alta calidad (fotocopias, edicion)

Ano 2022: 27,1 kg/hab

En Espaia se recoge para su reciclado entorno al
80% del papel que se consume

http://www.aspapel.es/

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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RECICLAJE DE PLASTICOS

Plasticos
Son materiales ligeros de baja masa
Duraderos
Moldeables
Flexibles o rigidos
Aislantes

Fuentes de materiales plasticos en los residuos urbanos
Envases de productos alimenticios -
Envases de bebidas
Envases de productos del hogar (domésticos)

Contribuyen reducidamente a la masa total de residuos y pero

notablemente al volumen |

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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RECICLAJE DE PLASTICOS

Tipos de plasticos

Polimeros organicos: Posee en la cadena principal atomos de
carbono

Polimeros vinilicos: exclusivamente dtomos de carbono
Poliolefinas: polietileno y polipropileno
Polimeros estirénicos: poliestireno
Polimeros vinilicos halogenados: PVC y PTFE
Polimeros acrilicos: PMMA

Polimeros organicos no vinilicos. Ademas de carbono, tienen
atomos de oxigeno o nitrogeno en su cadena principal
Poliésteres (PET) Policarbonatos
Poliamidas (nylon) Poliuretanos

Polimeros inorganicos. Entre otros:
Basados en azufre: polisulfuros

Basados en silicio: silicona PVC: Policloruro de vinilo
PTFE: Politetrafluoretileno
PMMA: Polimetilmetacrilato

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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RECICLAJE DE PLASTICOS

TIPOS DE PLASTICOS RECICLABLES
PLASTIC RESIN IDENTIFICATION CODES

)

] é;.\ s
' , PET HDPE
P | - | pipe and window fitting,
olyvin || -] thermal insulation, car parts, =
PVC Chlyori dye n trays for sp;eozt?cﬂllaubblz foil, reyy%r;ble 3 4
D — '~ PVC LDPE
: =] rozen food bags, bread bags, '
LDPE Low Density g (K food bags, st?opplng bagsg, Jggvmng-ble
Polyethylene o magazine wrapping eah
" ” AYd)
NNy o ,e‘; — ketchup bottles, microwave | 5 PP PS
54 y meal trays, wall covering, Recycable
@Q; Po'ypr°py|ene syrup butd\:a, yogurt Xo:ba?ner

L &

RECICLAJE DE PLASTICOS
PROCESOS DE RECICLADO

DEPOSITO EN
VERTEDERO

7

- PRODUCTO = APLICACION — RECUPERACION
FINAL FINAL DE ENERGIA

MONGMEROS > 3 POLIMERO

Reciclado
cuaternario

Reciclado primario

Reciclado secundario o mecanico

Reciclado terciario o quimico

v

MATERIALES SECUNDARIOS
DE ALTO VALOR ANADIDO

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Rubén Lopez Fonseca

RECICLAJE DE PLASTICOS

PROCESOS DE RECICLADO - RECICLADO MECANICO

Consiste en el moldeo por extrusion del material y posterior
peletizacion (empastillado)

Solamente aplicable a los termoplasticos (funden por la accién
de la temperatura)

Inconveniente: el plastico pierde parte de sus propiedades
(fabricacion de productos con menos exigencias)

ST con materiales
areciclar i\

T ER AN nuevos

A\

Objeto @\rado Mezcla
@ Maclienda

Muesvas piezas
recicladas

S O

Extrusor

RECICLAJE DE PLASTICOS

PROCESOS DE RECICLADO - RECICLADO QUiMICO
Aprovechamiento por via quimica de los residuos:
Obtencién de los monémeros de partida
(despolimerizacion)
Obtencién de corrientes hidrocarbonadas (liquidas y/o
gaseosas de alto valor afiadido)
Segun el tipo de polimeros existen dos clases de procesos:
Polimeros de adicién
Via térmica:
Pirdlisis: realizado en ausencia de oxigeno a 400 °C
Gasificacion: oxidacion en atmdsfera pobre en O,
Via catalitica:

Hidrogenacion Hidrocracking
Cracking
Polimeros de condensacion
Hidrolisis Metandlisis Glicolisis

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO
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RECICLAJE DE ALUMINIO

Aluminio
El aluminio es un metal que se extrae del mineral bauxita con

un coste energético muy importante y una elevada
produccién de residuos contaminantes

1 tonelada de aluminio = 4 a 5 toneladas de bauxita
coste energético (1 t de aluminio)= 3 veces coste (1 t de acero)

El aluminio laminado es una mezcla de aluminio con plastico:

Excelente protector contra la luz
Ligero, resistente, flexible, facil de imprimir
El contenido se puede enfriar rapidamente

Ideal como envase para alimentos, bebidas, productos
farmacéuticos, envoltorios

Ademas se usa en la construccion en forma de laminas
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RECICLAJE DE ALUMINIO
ETAPAS EN EL RECICLADO DEL ALUMINIO

. Separacion y clasificacion de los residuos metalicos

(separadores magnéticos o separador de Foucault)

. Triturado y eliminacion de impurezas del aluminio
. Lavado y secado para eliminar restos organicos, humedad

y lacas

. Fundicién para formar lingotes
. Laminacion y fabricacion de nuevos productos

SEPARADORES DESLACAMIENTO FUNDICION )| LAMINACION * NUEVAS LATAS

MAGNETICOS O e a6 /@
DE FOUCAULT Q

(A
[l"

Figura 19.3. Esquema de los procesos a realizar en el reciclaje de latas de aluminio usadas.

Fuentes de aluminio en los residuos urbanos

Latas de aluminio
Aluminio secundario: marcos de ventanas, canalones, etc.

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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irrecuperable
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Nuevos productos

-
~
o -

Laminas de aluminio

RECICLAJE DE ALUMINIO

VENTAJAS DEL RECICLADO DEL ALUMINIO

Su recuperacion es rentable técnica y econdmicamente
(elevada demanda de latas de aluminio recicladas)

Se puede reciclar el 100% de los materiales recuperados

Puede reciclarse indefinidamente sin perder sus propiedades,
pudiéndose fabricar producto con idénticas caracteristicas

Ahorro muy importante de materias primas y energia (ahorro

\ Recoleccion

En el vertedero ocupa espacio, no se degrada y es

Ano 2023 (Espafia): 80.000 t (52,2%) de aluminio reciclado

http://www.aluminio.org/

Fundicidn y
refinacion del
aluminio

Fabrica
chapas de
aluminio

Acero

el 2% en peso

El acero es casi tres veces mas
pesado que el aluminio

Elementos aleantes del acero:
Al, B, Co, Cr, Sn, Mn, Mo,
N, Ni, Pb, Si, Ti, W, V, Zn

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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Temperatura (2C)

0

b

RECICLAJE DE METALES FERREOS (ACERO)

Es la aleacion de hierro y carbono, donde el carbono no supera

Los aceros son utilizados en la construccion de maquinaria,
herramientas, edificios y obras publicas

C (% atomos)
10

1600

1400

1200

1000

800

Liquido (L)
Fin de la /
solidificacion

Austenita (y)

| _Comienzo de la
salidificacion

1147 °C

Y+
~FelL

600

400+

200

Perlita + |

i {

i — L.
1 euectode 2 C (% peso)

Hipo-
0 eutectoide

Perlita +
.| Cementita
Ferrita (a)

i &

(— Transformacién
de la austenita

(Fe,C)

Perlita (eutectoide)
0,8 %C /13,5 % Fe,C

0

T 1I0 TI

T T T T
20 30 FeyC (%)
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RECICLAJE DE METALES FERREOS (ACERO)

ETAPAS EN EL RECICLADO DEL ACERO
1. Separacion y clasificacion de los residuos metalicos
(separadores magnéticos)
2. Triturado y eliminacion de impurezas (restos organicos)
3. Recuperacion del estano (extraccion electroquimica)
4. Incorporacion al proceso productivo de acero

Fuentes de acero en los residuos urbanos

Envases (latas) de hojalata (acero recubierto con estafo)
para alimentacién, bebidas, pinturas, cosméticos

Aparatos domésticos e industriales (linea blanca)
Electrodomésticos rotos o viejos
Automoviles y bicicletas
Tuberias, estanterias, puertas
Materiales desechados de construccion
Chatarra industrial y virutas

RECICLAJE DE METALES FERREOS (ACERO)

VENTAJAS DEL RECICLADO DEL ACERO
Se recicla todo lo que se recupera

El acero se puede reciclar cuantas veces se quiera sin que
pierda ni se deteriore ninguna de sus caracteristicas en
cada ciclo

El coste del reciclado es econdmicamente rentable
1 t de acero reciclado = ahorro de 1,5t de hierroy 0,5 t

de carbon
ahorro energético del 70% y de consumo de agua del 40%

El reciclado es una necesidad de la industria siderurgica

Acero reciclado (Espana, 2019): 222.783 t (77%)

http://www.apeal.org/

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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3 GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

A Steel packaging - recycling in Europe 2019

RECICLAJE DE METALES FERREOS (ACERO)

SOURCE

Official member states figures and
PRO'S

CRITICAL REVIEW: Eunomia
Research & Consulting Ltd
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BLOQUE IV.

RESIDUOS INDUSTRIALES -

PELIGROSOS

C Corrosivo F  Facimente
inflamakle

T Taxico

T+ buy téxico

F* Extremacamente
inflamakle

M Peligrozo para el
medio ambierte

E Explosiva O Comburerte

N Mocivo

Wi Irritarte

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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Rubén Lopez Fonseca

BLOQUE IV.
RESIDUOS INDUSTRIALES - PELIGROSOS

O DEFINICION Y CLASIFICACION (R. INDUSTRIALES)

U RESIDUOS PELIGROSOS

O FUENTES Y PRODUCCION DE RESIDUOS

PELIGROSOS

O CARACTERIZACION — IDENTIFICACION DE RESIDUOS

PELIGROSOS

O GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS

DEFINICION Y CLASIFICACION
Tipos de Residuos

IAsimilables a urbanos

Peligrosos |

CATEGORIA PRINCIPAL | CLASIFICACION COMPONENTES PRINCIPALES
Gaseosos No contaminantes Didxido de carbono, vapor de
agua, nitrdgeno, etc. :
Contaminantes Gases clorados, mondxido de car-
bono, 6xidos de azufre, 6xidos de
nitr6geno, etc.
Liquidos Industriales Aguas de proceso
Urbanos Aguas residuales urbanas :
Energéticos Aguas de refrigeracion y de produc-
cion de energia
Depuracion de aguas | Lodos Sélidos, liquidos y pastosos ;
Sélidos urbanos Domiciliarios Materia orgdnica, papeles, plasticos, |
metales, vidrios, etc. ]
Voluminosos Muebles, enseres, vehiculos
abandonados, animales muertos
Viarios Restos de limpieza viaria, zonas
verdes, playas, etc. )
Inertes Restos de pequenias reparacionesy |
obras menores en viviendas 4
|industriales | Inertes Cenizas, arenas, virutas metalicas,

etc.

etc.

dos y lodos halogenados, etc.

Plasticos, papeles, cartones, vidrios, ’J

Aceites industriales, cianuros, bafios |-
dcidos o alcalinos, bafios de croma- |-
dos, bafios de sales metalicas, liqui- |

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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Rubén Lopez Fonseca

DEFINICION Y CLASIFICACION

actividad industrial

Definicion y origen de Residuos Industriales
Son los residuos generados como consecuencia de la propia

SECTOR INDUSTRIAL TIPO DE RESIDUOS COMPOSICION
. ALIMENTACION Restos de proceso Vegetales y frutos, cereales,
Embalajes conchas, huesos vegetales,
Restos vegetales pieles, grasas y aceites,
Derivados lacteos cartonajes, huesos de animales,
cascaras, hojas y raices,
residuos organicos, recortes
metdlicos, semillas, pulpas,
grasas, proteinas, orujos,
melazas, etc.
I. CEMENTO Y CERAMICAS Restos de materias primas Arcillas, cemento, yeso, ala-
bastro, vidrio, abrasivos, papel |
y cartonaje.
|. EXTRACTIVA Recubrimientos Silicatos, pizarras, rocas
Estériles silicatadas y calizas, maderas
Restos de instalaciones viejas | y chatarra, residuos de las
Escombreras menas, gravas, etc.
Diques estériles
Grandes huecos

DEFINICION Y CLASIFICACION

Origen de Residuos Industriales

SECTOR INDUSTRIAL TIPO DE RESIDUOS COMPOSICION ]
FABRICACION DE BIENES Restos de materias primas Chatarras, gomas, maderas,
DE EQUIPO Recortes cables, escorias, plasticos,
Embalajes resinas, textiles, pinturas,
vidrio, disolventes.
I. FARMACEUTICA Productos quimicos Restos organicos e inorganicos. ;
Microorganismos ]
Compuestos organicos
|. MADERA'Y PAPEL Residuos celuldsicos Productos alcalinos, fibras de
Papel y pulpas celulosa, pulpay papel,
Lejias negras recortes de madera, serrines, |
Restos diversos metales, plasticos, colas, i
pinturas, disolventes, tintas,
_ cartones, recortes de papel.
METALURGIA Y SIDERURGIA | Estériles Pulpas y barros, escorias.

Materias primas

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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DEFINICION Y CLASIFICACION

Origen de Residuos Industriales

SECTOR INDUSTRIAL

TIPO DE RESIDUOS

COMPOSICION

I. PETROLEO, CAUCHO Y
PLASTICOS

Restos de productos derivados
del petréleo
Envases y embalajes

Asfaltos, alquitranes, plastico '
textiles, papel y cartén, gomas |
productos petroliferos,

colorantes.
1. QUIMICA Restos de productos quimicos | Productos inorganicos,
Envases y embalajes productos orgénicos, metales,
Pulpas gomas, vidrio, aceites, pinturas,
disolventes, pegamentos, etc.
I. TEXTIL Restos textiles Fibras naturales y sintéticas.
TRANSFORMADOS METALICOS | Restos de producto Cenizas, arenas, chatarras
Recortes férreas y no férreas, disolventes,
Embalajes lubricantes, licores de decapado,
limaduras ceramicas.
|. DIVERSAS Restos de materias primas Metales, chatarras, vidrios,

Recertes

Embalajes

Escombros

Lodos de depuracion
Residuos toxicos y peligrosos

plasticos, cueros, gomas,
textiles, pinturas, disolventes,
ceramicas, cenizas, lodos de
depuracion, cables, bienes
de equipo, maderas, residuos
radiactivos, quimicos y
biolégicos.

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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DEFINICION Y CLASIFICACION

Clasificacion de Residuos Industriales
Residuos inertes
Son los que se no experimentan transformaciones fisicas,

quimicas o bioldgicas significativas

No son solubles ni combustibles, ni reaccionan quimicamente,

ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras
materias con las cuales entran en contacto de forma que
no pueden lugar a contaminacién del medio ambiente ni
perjudicar a la salud humana (inocuidad)

Incluyen residuos de la construcciéon y demoliciéon no

contaminados por sustancias organicas e inorganicas,
escombros, escorias inertes, cenizas inertes,...

inertes

Se gestionan mediante depdsito en vertedero para residuos

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
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Rubén Lopez Fonseca

DEFINICION Y CLASIFICACION

Clasificacion de Residuos Industriales
Residuos inertes

Capitulo Por qué contiene inertes

01 Residuos de prospeccion, extraccion

y tratamiento de minerales Materiales geoldgicos sin contaminar

10 Agricultura, acuicultura, silvicultura y |SSeeiEERANEICHETEENIETEEE N0
alimentacion peligrosos

15 Envases y absorbentes Vidrio de envases

16 Residuos no especificados en otra  [VEICHEIEEANGEICIEERAAY oliTeNgle}
parte peligrosos

Principal capitulo de residuos inertes

17 Construccion y demolicion (RCD)

(NG o (Voo CRe TR CRIF= T Slal (oMMl E scorias y arenas de tratamiento

20 Residuos municipales Vidrio y tierras no contaminadas

DEFINICION Y CLASIFICACION

Clasificacion de Residuos Industriales
Residuos asimilables a urbanos

Los que poseen caracteristicas similares a los residuos
urbanos y se gestionan como tales

Se incluyen los restos organicos procedentes de la
alimentacion, envases de papel y carton, plasticos, etc.

Residuos peligrosos

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO

53



GESTION DE RESIDUOS

Rubén Lopez Fonseca

=]
<
[=]
—
=
=
o0
=]
z
=
1%}
o
2]
>
w
=
=
w
=
o
=
<
[=]
-
(=]
w
=
z
w
o
=
S
[
o
o
=
12}
P
=
I
()]
[=]
2
o
=
n
w
-4
w
(=}
4
0
-
=
n
w
o

(=]
N

RESIDUOS PELIGROSOS
Definicion
También se denominan Residuos Toxicos y Peligrosos
Un residuo se considera como peligroso si se reconoce en él
un caracter de peligrosidad o de nocividad que implique
un riesgo sobre las personas o el medio
Se diferencian del resto de tipo de residuos en que:

Esta identificada una peligrosidad asociada al residuo a
corto, medio o largo plazo sobre el medio ambiente o
sobre las personas

Debido a ello requieren un manejo y tratamiento en
condiciones exigentes, con un mayor control y

seguimiento
20 Residuos municipales y residuos asimilabl
procedentes del comercio, industrias e ins-
Residuos TP mt;c;gnas_lr;ﬂ‘tgg?: las fracciones recogi-
en el ambito 2001 Fracciones recogidas selectivamente.
urbano/doméstico %%i i; E%‘;‘,;:ﬁ,ﬂ;"r" _’"‘"'::’:"9‘“ mentos.
i luctos quimicos réficos.
(ejemplos) 200119 |Pesticidas. _
200121 |Tubos fluorescentes y otros residuos que con-
tienen mercurio.

[=]
<
[=]
=]
=
]
=]
4
=
1]
[=]
(0]
>
w
=
=
w
=
-]
=
<
[=]
-
(]
w
=
4
w
[=]
=
S
o
-y
o
=
9]
<
=
I
(9]
[=]
=}
a
=
n
w
o
w
a
4
‘O
-
=
n
w
o
108

RESIDUOS PELIGROSOS

Definicion — Legislacion europea

Norma que establece el listado de residuos que deberan ser
considerados como peligrosos

Directiva 2008/98/CE

Cualquier residuo perteneciente a dicho listado debera
necesariamente ser considerado como peligroso, asi
como los recipientes y envases vacios que hubieran
contenido dichos residuos

Residuos que cumplan alguna de las condiciones fijadas en
los Anexos |, Il y lll de la Directiva
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RESIDUOS PELIGROSOS
Definicion — Legislacion europea
Directiva 2008/98/CE

Anexo | (I.Ay |.B) [40]

Categorias o tipos genéricos de residuos peligrosos
clasificados segun su naturaleza o la actividad que los genera
(los residuos pueden presentarse en forma liquida, sélida o de
lodos)

Anexo Il [51]
Constituyentes de los residuos que permiten calificarlos de
peligrosos

Anexo Il [14]
Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos de
peligrosos

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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RESIDUOS PELIGROSOS
Definiciéon — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

ANEXO I.A: Residuos que contengan alguna de las propiedades
enumeradas en el Anexo lll y estén formados por los
compuestos siguientes:

Sustancias anatdmicas: residuos hospitalarios u otros residuos clinicos

Productos farmacéuticos, medicamentos, productos veterinarios

Conservantes de la madera

Biocidas y productos fitofarmacéuticos

Residuos de productos utilizados como disolventes

Sustancias organicas halogenadas no utilizadas como disolventes,
excluidas las materias polimerizadas inertes

Sales de temple cianuradas

Aceites y sustancias oleosas minerales (lodos de corte, etc.)

O(OIN|] & |[a|h|WIN|=

Mezclas aceite/agua o hidrocarburo/agua, emulsiones

-
o

Sustancias que contengan PCB y/o PCT (dieléctricas, etc.)

Materias alquitranadas procedentes de operaciones de refinado,
destilacion o pirdlisis (sedimentos de destilacion, etc.)

-
EEN

-
N

Tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas, barnices

-
w

Resinas, latex, plastificantes, colas
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RESIDUOS PELIGROSOS

Definiciéon — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

ANEXO I.A: Residuos que contengan alguna de las propiedades

enumeradas en el Anexo lll y estén formados por los
compuestos siguientes:

14

Sustancias quimicas no identificadas y/o nuevas y de efectos desconocidos
en el hombre y/o el medio ambiente que procedan de actividades de
investigacion y desarrollo o de actividades de ensefianza (residuos de
laboratorios, etc.)

15

Productos pirotécnicos y otros materiales explosivos

16

Sustancias quimicas y productos de tratamiento utilizados en fotografia

17

Todos los materiales contaminados por un producto de la familia de los
dibenzofuranos policlorados

18

Todos los materiales contaminados por un producto de la familia de las
dibenzo-para-dioxinas policloradas

: GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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RESIDUOS PELIGROSOS

Definicion — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

ANEXO I.B: Residuos que contengan cualquiera de los componentes

que figuran en la lista del Anexo Il y que presenten
cualquiera de las propiedades mencionadas en el Anexo Il
y que estén formados por:

Jabones, materias grasas, ceras de origen animal o vegetal

Sustancias organicas no halogenadas no empleadas como disolventes

Sustancias inorganicas que no contengan metales o compuestos de
metales

Escorias y/o cenizas

Tierra, arcillas o arenas incluyendo lodos de dragado

Sales de temples no cianuradas

Particulas o polvos metalicos

Catalizadores usados

Liquidos o lodos que contengan metales o compuestos metalicos

Residuos de tratamiento de descontaminacion (polvos de camaras de
filtros de bolsas, etc.), excepto los mencionados en los puntos

Lodos de lavado de gases
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Lodos de instalaciones de purificacion de agua
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RESIDUOS PELIGROSOS

Definiciéon — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

ANEXO |.B: Residuos que contengan cualquiera de los componentes

que figuran en la lista del Anexo Il y que presenten
cualquiera de las propiedades mencionadas en el Anexo Il
y que estén formados por:

Residuos de descarbonatacion

Residuos de columnas intercambiadoras de iones

Lodos de depuracion no tratados o no utilizables en la agricultura

Residuos de la limpieza de cisternas y/o equipos

Equipos contaminados

Recipientes contaminados (envases, bombonas de gas, etc.) que hayan
contenido uno o varios de los constituyentes mencionados en el Anexo

Baterias y pilas eléctricas

Aceites vegetales

Objetos procedentes de recogidas selectivas de basuras domésticas y que
presenten cualquiera de las caracteristicas indicadas en el Anexo Ill
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Cualquier otro residuo que contenga uno cualquiera de los constituyentes
enumerados en el Anexo |l y presente cualquiera de las caracteristicas que
se enuncian en el Anexo Il
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RESIDUOS PELIGROSOS

Definicion — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

IANEXO II: Constituyentes de los residuos del Anexo I.B que permiten

calificarlos de peligrosos cuando presentan las
caracteristicas enunciadas en el Anexo lIl.
Residuos que tengan como constituyentes:

Berilio; compuestos de berilio

Compuestos de vanadio

Compuestos de cromo hexavalente

Compuestos de cobalto

Compuestos de niquel

Compuestos de cobre

Compuestos de zinc

Arsénico; compuestos de arsénico

Selenio; compuestos de selenio

Compuestos de plata

Cadmio; compuestos de cadmio

Compuestos de estafio

Antimonio; compuestos de antimonio
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Telurio; compuestos de telurio
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RESIDUOS PELIGROSOS

Definiciéon — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

IANEXO II: Constituyentes de los residuos del Anexo I.B que permiten

calificarlos de peligrosos cuando presentan las
caracteristicas enunciadas en el Anexo lIl.
Residuos que tengan como constituyentes:

Compuestos de bario, excluido el sulfato barico

Mercurio; compuestos de mercurio

Talio; compuestos de talio

Plomo; compuestos de plomo

Sulfuros inorganicos

Compuestos inorganicos de fltor, excluido el fluoruro calcico

Cianuros inorganicos

Los siguientes metales alcalinos o alcalinotérreos: litio, sodio, potasio,
calcio, magnesio en forma no combinada

Soluciones acidas o acidos en forma sodlida

Soluciones basicas o bases en forma soélida

Amianto (polvos y fibras)

Fésforo; compuestos de fosforo, excluidos los fosfatos minerales
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Carbonilos metalicos

: RESIDUOS PELIGROSOS
g Definicion — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)
5 IANEXO II: Constituyentes de los residuos del Anexo I.B que permiten
E calificarlos de peligrosos cuando presentan las
E caracteristicas enunciadas en el Anexo lIl.
= Residuos que tengan como constituyentes:
§ C28 | Peroxidos
E C29 | Cloratos
o C30 | Percloratos
S €31 | Nitratos
o C32 | PCBylo PCT
g C33 | Compuestos farmacéuticos o veterinarios
g C34 | Biocidas y sustancias fitofarmacéuticas (plaguicidas, etc.)
= C35 | Sustancias infecciosas
ﬁ C36 | Creosotas
E C37 | Isocianatos, tiocianatos
: C38 | Cianuros organicos (nitrilos, etc.)
"g C39 | Fenoles; compuestos de fenol
o C40 | Disolventes halogenados
116 C41 | Disolventes organicos, excluidos los disolventes halogenados
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RESIDUOS PELIGROSOS

Definiciéon — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

IANEXO II: Constituyentes de los residuos del Anexo I.B que permiten

calificarlos de peligrosos cuando presentan las
caracteristicas enunciadas en el Anexo lIl.
Residuos que tengan como constituyentes:

Compuestos organohalogenados, excluidas las materias polimerizadas
inertes y las demas sustancias mencionadas en el presente Anexo

Compuestos aromaticos; compuestos organicos policiclicos y
heterociclicos

Aminas alifaticas

Aminas aromaticas

Eteres

Sustancias de caracter explosivo, excluidas las ya mencionadas en el
presente Anexo

Compuestos organicos de azufre

Todo producto de la familia de los dibenzofuranos policlorados

Todo producto de la familia de las dibenzo-para-dioxinas
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Hidrocarburos y sus compuestos oxigenados, nitrogenados y/o
sulfurados no incluidos en el presente Anexo

RESIDUOS PELIGROSOS

Definicion — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

ANEXO lll: Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos de

peligrosos

H1

«Explosivo»: se aplica a sustancias y preparados que pueden
explosionar bajo el efecto de la llama o que son mas sensibles a los
choques o las fricciones que el dinitrobenceno

H2

«Comburente»: se aplica a sustancias y preparados que presenten
reacciones altamente exotérmicas al entrar en contacto con otras
sustancias, en particular sustancias inflamables

H3-A

«Facilmente inflamable»:

- se aplica a sustancias y preparados liquidos que tengan un punto
de inflamacion inferior a 21 °C (incluidos los liquidos
extremadamente inflamables)

- se aplica a sustancias y preparados que puedan calentarse y
finalmente inflamarse en contacto con el aire a temperatura
ambiente sin aplicacion de energia

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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RESIDUOS PELIGROSOS

Definiciéon — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

ANEXO lll: Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos de

peligrosos

H3-A
(cont.)

«Facilmente inflamable»:

- se aplica a sustancias y preparados sélidos que puedan inflamarse
facilmente tras un breve contacto con una fuente de ignicion y que
continten ardiendo o consumiéndose después del alejamiento de
la fuente de ignicién

- se aplica a sustancias y preparados gaseosos que sean
inflamables en el aire a presiéon normal

- se aplica a sustancias y preparados que, en contacto con agua o
aire humedo, emitan gases facilmente inflamables en cantidades
peligrosas

H3-B

«Inflamablex»: se aplica a sustancias y preparados liquidos que
tengan un punto de inflamacién superior o igual a 21 °C e inferior o
igual a 55 °C

H4

s GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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«Irritante»: se aplica a sustancias y preparados no corrosivos que
puedan causar reaccion inflamatoria por contacto inmediato,
prolongado o repetido con la piel o las mucosas

RESIDUOS PELIGROSOS

Definicion — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

ANEXO lll: Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos de

peligrosos

«Nocivo»: se aplica a sustancias y preparados que por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea puedan entrafar riesgos de
gravedad limitada para la salud

«Toéxicox: se aplica a sustancias y preparados (incluidos los
preparados y sustancias muy téxicos) que por inhalacion, ingestiéon o
penetracion cutanea puedan entrafiar riesgos graves, agudos o
cronicos e incluso la muerte

«Cancerigeno»: se aplica a sustancias o preparados que por
inhalacion, ingestion o penetracion cutanea puedan producir cancer
0 aumentar su frecuencia

«Corrosivo»: se aplica a sustancias o preparados que pueden
destruir tejidos vivos al entrar en contacto con ellos
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«Infeccioso»: se aplica a sustancias que contienen
microorganismos viables, o sus toxinas, de los que se sabe o existen
razones fundadas para creer que causan enfermedades en el ser
humano o en otros organismos vivos
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RESIDUOS PELIGROSOS

Definiciéon — Legislacion europea (Directiva 2008/98/CE)

ANEXO lll: Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos de

peligrosos

«Teratogénico»: se aplica a sustancias o preparados que por
inhalacion, ingestion o penetraciéon cutanea puedan producir
malformaciones congénitas no hereditarios o aumentar su frecuencia

«Mutagénico»: se aplica a sustancias o preparados que por
inhalacion, ingestion o penetracion cutanea puedan producir
defectos genéticos hereditarios o aumentar su frecuencia

Sustancias o preparados que emiten gases toxicos o muy téxicos al
entrar en contacto con el aire, con el agua o con un acido

Sustancias o preparados susceptibles, después de su eliminacion,
de dar lugar a otra sustancia por un medio cualquiera, por ejemplo,
un lixiviado que posee alguna de las caracteristicas enumeradas
anteriormente

«Ecotoxico»: se aplica a sustancias y preparados que presentan o
pueden presentar riesgos inmediatos o diferidos para el medio
ambiente
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FUENTES Y PRODUCCION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Las fuentes de residuos peligrosos se clasifican en tres
grandes bloques o tipos:

Residuos generados en los procesos de transformacién
como consecuencia de ineficacias en el uso de las
materias primas y de la energia, asi como de la propia
complejidad de gran parte de las materias primas y
energéticas en cuanto a su constitucion

Ejemplos: fabricacién de polimeros, productos farmacéuticos,
pigmentos, ...

Productos agotados, que una vez cumplidos su ciclo de vida
util son desechados o destinados al abandono.

Ejemplos: agentes de limpieza, baterias, aceites lubricantes, ...
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FUENTES Y PRODUCCION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Residuos generados en las propias operaciones de
tratamiento de otros residuos, que requieren a su vez de
algun tipo de gestidon

En procesos de descontaminacion los componentes peligrosos
no se destruyen, sino que experimentan transformaciones
parciales o se transfieren de una fase a otra, con lo que se
nuevos residuos a ser tratados y gestionados

Ejemplos: lodos resultantes de la depuracion de aguas
residuales industriales contaminadas por metales pesados

Residuos Industriales producidos en Espaia en 2023
(miles de toneladas)

No Peligrosos Peligrosos Total
96.643,2 2.354,9 98.998,1
97,6% 2,4% 100%

B GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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3 FUENTES Y PRODUCCION DE RESIDUOS PELIGROSOS
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a Tipos de residuos generados por sectores de actividad y hogares. Afio 2019

2 Unidad: miles de toneladas

>

Sectores de

E Total % actividad % Hogares %

E Residuos generados 133.257,0 100,0 110.466,1 100,0 22.790,9 100,0
=

< Minerales 67.040,2 50,3 66.518,6 60,2 521,6 23
[]

E Residuos mezclados 37.533,1 282 18.940,4 171 185927 81,6
§ Animales y vegetales 9.230.1 6.9 8.061.4 73 11687 5.1
3 Metalicos 6.263,3 47 6.2414 57 219 0.1
§ Papel y Cartén 42129 32 29255 27 12874 5.6
= Quimicos 23621 18 2.357,2 21 49 0.0
g Equipos desechados 14755 11 1.413,0 13 62,5 03
= Lodos comunes 13373 10 1.337,3 1.2 . .

I

8 Vidrio 1.272,2 09 367,2 03 905,0 4,0
g Madera 1.088,7 08 9493 09 1394 0.6
E; Plasticos 9333 07 8938 08 39,5 02
E Otros 508.3 04 4610 04 473 02
a
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CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. Codigo de identificacion de los residuos peligrosos

(Real Decreto 833/1988 que ejecuta la ley 20/1986 de RTP)

Esta ley adjunta siete tablas con codigos que permiten
caracterizar e identificar los residuos basado en un sistema
de cddigos de la OCDE:

Cédigo Q: Categorias de residuos. Considera 16 posibles
categorias de residuos (cédigo Q).

Cadigo D/R: Operaciones de tratamiento (codigo D/R). Se
distinguen dos tipos generales de operaciones que dan
lugar a dos codigos diferentes:

Parte A — operaciones de eliminacion que no conducen
a una posible recuperacion o valorizacion,
regeneracion, reutilizacion, reciclado o cualquier otra
utilizacién de los residuos

(15 operaciones con cédigos D)
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CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS
1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos
Parte B — operaciones que llevan a una posible
recuperacion o valorizacion, regeneracion, reutilizacion,
reciclado o cualquier otra utilizacion de los residuos
(13 operaciones con cédigos R)
Cadigo L/P/S/G + cédigo: Estado fisico (estado de
agregacion del residuo) [L: liquida; P: lodos; S: sélido;
G: gaseoso] y tipos genéricos de residuos peligrosos
(codigo correspondiente a los Anexos LAy I.B)
Caddigo C: Constituyentes que dan a los residuos su caracter
peligroso (cédigo C del Anexo Il)
Cédigo H: Caracteristicas de los residuos peligrosos (cédigo
H de Anexo lll)
Caédigo A/B: Identificacion del origen del residuo (actividades
generadoras de los residuos (cédigo A) y procesos en los
que se generan los residuos (codigo B)

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos

Operaciones de eliminacion, que no conducen a una posible
recuperacion o valoracion, regeneracion, reutilizacion, reciclado o
cualquier otra utilizacién de los residuos (CODIGO D)

Deposito sobre el suelo o en su interior (por ejemplo: vertido,
etcétera).

Tratamiento en medio terrestre (por ejemplo: biodegradacion de
residuos liquidos o lodos en el suelo, etcétera).

Inyeccion en profundidad (por ejemplo: inyeccion de residuos
bombeables en pozos, minas de sal, fallas geoldgicas naturales,
etcétera).

Embalse superficial (por ejemplo: vertido de residuos liquidos o lodos
en pozos, estanques o lagunas, etcétera).

Vertido en lugares especialmente disefiados (por ejemplo: colocacion en
celdas estancas separadas, recubiertas y aisladas entre si y el medio
ambiente, etcétera).

Vertido en el medio acuatico, salvo en el mar.

Vertido en el mar, incluida la insercion en el lecho marino.
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Tratamiento bioldgico no especificado en otro apartado de la presente
tabla y que dé como resultado compuestos o mezclas que se eliminen
mediante alguno de los procedimientos enumerados entre D1 a D12.

CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos

Operaciones de eliminacion, que no conducen a una posible
recuperacion o valoracion, regeneracion, reutilizacion, reciclado o
cualquier otra utilizacion de los residuos (CODIGO D)

Tratamiento fisicoquimico no especificado en otro apartado de la
presente tabla y que dé como resultado compuestos o mezclas que se
eliminen mediante uno de los procedimientos enumerados entre D1y
D12 (por ejemplo: evaporacion, secado, calcinacion, etcétera).

Incineracion en tierra.

Incineracion en mar.

Depdsito permanente (por ejemplo: colocacion de contenedores en
una mina, etcétera).

Combinacién o mezcla previa a cualquiera de las operaciones
enumeradas entre D1y D12.

Reenvasado previo a cualquiera de las operaciones enumeradas
entre D1y D13.

Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones enumeradas
entre D1y D14 (con exclusion del almacenamiento temporal previo a
la recogida en el lugar de produccion).
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2 CARACTERIZACION - IDENTIFICACION

5 DE RESIDUOS PELIGROSOS

§ 1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos

E Operaciones que llevan a una posible recuperacion o valorizacion,

g regeneracié[\, reutilizacion, reciclado o cualquier otra utilizaciéon de los

g residuos (CODIGO R)

§ R1 Utilizacion principal como combustible o como otro medio de

g generar energia.

Z R2 Recuperacioén o regeneracion de disolventes.

2 Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que no se utilizan

g R3 como disolventes (incluidas las operaciones de formacién de abono

= y otras transformaciones bioldgicas).

% R4 Reciclado o recuperacion de metales y de compuestos metalicos.

" R5 Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas.

§ R6 Regeneracion de acidos o de bases.

g R7 Recupgraci?n de componentes utilizados para reducir la

" contaminacion.

: R8 Recuperacion de componentes procedentes de catalizadores.

E R9 Regeneracion u otro nuevo empleo de aceites.

T} R10 Tratamiento de suelos, produciendo un beneficio a la agricultura o
129 una mejora ecolégica de los mismos.

CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos

Operaciones que llevan a una posible recuperacion o valorizacion,
regeneracion, reutilizacion, reciclado o cualquier otra utilizacion de los

residuos (CODIGO R)

Utilizacion de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las
R11 .

operaciones enumeradas entre R1y R10.

Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las
R12 .

operaciones enumeradas entre R1y R11.

Acumulacion de residuos para someterlos a cualquiera de las
R13 operaciones enumeradas entre R1y R12 (con exclusion del

almacenamiento temporal previo a la recogida en el lugar de la

produccion).
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CARACTERIZACION - IDENTIFICACION

DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos

(CODIGO A)

Actividades que pueden generar residuos téxicos y peligrosos

[A100-A130]

Agricultura-industria agricola

[A150-A181]

Energia

[A200-A248]

Metalurgia. Construccion mecanica y eléctrica

[A260-A280]

Minerales no metadlicos. Materiales de construccion.
Ceramica y vidrio

[A300-A669]

Industria quimica

[A700-A812]

Paraquimica

[A820-A850]

Servicios comerciales

[A860-A889]

Servicios colectivos

[A900-A936]

Descontaminacion. Eliminacion de residuos

[A940-A975]

Recuperacion de residuos

ﬂ GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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CARACTERIZACION - IDENTIFICACION

DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos

Procesos generadores de residuos (CODIGO B)

General [B0001-B0019]

Agricultura-ganaderia
[B1001-B1412]

Fabricacion de harinas

Fabricaciéon de azucar

Fabricaciéon de conservas

Industrias de fermentacion

Fabricacion de la cerveza

Energia

[B2001-B2311]

Mineria del carbén

Destilacion seca del carbon

Refinerias de petréleo

Centrales térmicas
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Metalurgia-construcciéon
[B3001-B-3522]

Mineria metalica

Siderurgia

Metalurgia

Galvanizado

Fabricacion de pilas y baterias

Fabricacion de componentes eléctricos y
electronicos
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CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos

Procesos generadores de residuos (CODIGO B)

Minerales no metalicos.
Materiales de
construccién, ceramica
y vidrio

[B4001-B4519]

Fabricacion de cales

Fabricacion de yesos

Fabricacion de productos ceramicos

Fabricacién de cementos

Carga. Descarga

Distribucion. Expedicion Granel

Fabricacion de productos a base de amianto

Industria del vidrio

Industria quimica
[B5001-B5819]

Industria quimica inorganica

Industria petroquimica

Carboquimica

Industria quimica organica

Fabricacion de materias plasticas

Fabricacion de pesticidas

Industria paraquimica
[B6001-B6519]

Procesos paraquimicos generales

CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos

Procesos generadores de residuos (CODIGO B)

Textiles, cueros, madera
y muebles
[B7001-B7205]

Industria textil

Industria del curtido

Industrias de la madera

Fabricacion de pasta de papel

Descontaminacion
Eliminacion de residuos
[B9001-B9711]

Estaciones de depuracion urbana

Tratamiento de residuos urbanos

Tratamiento fisico-quimico

Tratamientos bioldgicos

Eliminacién por vertido o deposito en medios
acuosos

Operaciones de almacenaje o preparacion de
residuos
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CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. Cédigo de identificacion de los residuos peligrosos

Procesos generadores de residuos (CODIGO B)

Recuperacion de
residuos
[B10001-10712]

Recuperacién de disolventes

Recuperacion de sustancias organicas no
utilizadas como disolventes

Recuperacion de metales o compuestos
metalicos

Recuperacion de otras materias inorganicas

Recuperacion de acidos y bases

Recuperacion de productos descontaminantes

Recuperacién de aceites
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CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS
1. Codigo de identificacion de los residuos peligrosos
Estructura final de la identificacion de residuos

Q-N/RoD-N/L,P,S0oG-N/C-N//H-N//A-N//B-N

Ejemplos de asignacion de codigos de identificacion como
Residuos Peligrosos de los Residuos Industriales

1. Un residuo liquido consistente en disoluciones acidas
provenientes de una fundicion de metales ferrosos en la
que tiene lugar la fabricacion

Q7 // R6 [/ L27 [/ C23 /I H6 /] A231 (1) // B3124

2. Un residuo consistente en lodos procedentes de lavado de
gases de una aceria, que han de ser desecados previo a
su vertido en un depésito de seguridad

Q9 //' D9 /I P29/27 /] C8 /11/18 // H3/6 // A211 // BOO11
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CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

2. Pictogramas. Etiquetado de los residuos

H7 1 ) = s H3
H9 e

H10
H11 T Toxico C Corrasive  F Facilmente
T+ Muy tdxico H8 inflamakle
F* Extremadamerte
inflamakle
9| H14
M Peligrozao para el
medio ambierte
H1 H4
H5
E Explozivo 0 Comburerte *n Maciva
H2 X Irritarte

[=]
<
[=]
=]
=
]
=]
4
=
1]
[=]
(0]
>
w
=
=
w
=
-]
=
<
[=]
-
(]
w
=
4
w
[=]
=
S
o
-y
o
=
9]
<
=
I
(9]
(=]
=)
a
=
n
w
o
w
a
4
‘O
-
=
n
w
o
38

-

CARACTERIZACION - IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

3. Cddigo CER (catalogacion)

Clasificacion de los residuos peligrosos de acuerdo a su
origen, independientemente de que se destinen a
operaciones de eliminacion o recuperacion, a través del
Catalogo Europeo de Residuos (CER)

La aparicién de un residuo en el CER no presupone su
clasificacion como peligroso

Nivel 1. Grupos de materiales residuales generales, 20 grupos
Nivel 2. Grupos de procesos mas definidos

Nivel 3. Procesos especificos que dan lugar a la
generacioén de los residuos
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0301

030101
03 01 04"

03 01 05

030199

03 02
0302 01"
03 02 02*

CARACTERIZACION - IDENTIFICACION

DE RESIDUOS PELIGROSOS

3. Coddigo CER (catalogacion)

Ejemplo: identificar el codigo en el CER de los conservantes
de caracter organometalicos utilizados en la fabricacion de
tableros y muebles

03 RESIDUOS DE LA TRANSFORMACION DE LA MADERA Y DE LA PRODUCCION DE TABLEROS Y
MUEBLES, PASTA DE PAPEL, PAPEL Y CARTON

Residuos de la transformacién de la madera y de la produccién de tableros y
muebles

Residuos de corteza y corcho

Serrin, virutas, recortes, madera, tableros de particulas y chapas que contienen
sustancias peligrosas

Serrin, virutas, recortes, madera, tableros de particulas y chapas distintos de los
mencionados en el codigo 03 01 04

Residuos no especificados en otra categoria

Residuos de los tratamientos de conservacién de la madera
Conservantes de la madera organicos no halogenados
Conservantes de la madera organoclorados

[03702 03"

Conservantes de la madera organometalicos |

030204
03 02 05"
030299

0303

030301
03 03 02
03 03 05
03 03 07

030308
03 03 09
030310
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030399

Conservantes de Ta madera inorganicos
Otros conservantes de la madera que contienen sustancias peligrosas
Conservantes de la madera no especificados en otra categoria

Residuos de la produccion y transformacion de pasta de papel, papel y carton
Residuos de corteza y madera

Lodos de lejias verdes (procedentes de la recuperacion de lejias de coccion)

Lodos de destintado procedentes del reciclado de papel

Desechos, separados mecanicamente, de pasta elaborada a partir de residuos de
papel y carton

Residuos procedentes de la clasificacion de papel y carton destinados al reciclado
Residuos de lodos calizos

Desechos de fibras y lodos de fibras, de materiales de carga y de estucado, obtenidos
por separacion mecanica

Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el cadigo
0303 10

Residuos no especificados en otra categoria

GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS
Operaciones a realizar con los residuos peligrosos

| Recuperacion y reciclado |

Almacenamiento,
preparacion y analisis

Efluente

Aguas lavado Residuos inorganicos

Residuos organicos

Cenizas

Escorias

Lixiviado

Lixiviado

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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FiGURA 20.1. Esquema genérico de una instalacion de tratamiento integral de residuos peligrosos.
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BLOQUE V.

TRATAMIENTO DE RESIDUOS
MEDIANTE VERTEDERO
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BLOQUE V. TRATAMIENTO DE RESIDUOS

MEDIANTE VERTEDERO

O VERTEDERO COMO SISTEMA DE GESTION

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL VERTEDERO

U TIPOS DE RESIDUOS ADMISIBLES EN VERTEDERO
CONTROLADO

U ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO

REQUISITOS A CUMPLIMENTAR POR UN
EMPLAZAMIENTO DE VERTEDERO

BARRERAS DE IMPERMEABILIZACION

CELDAS DE RESIDUOS

REACCIONES EN UN VERTEDERO DE RSU

CAPTACION Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS Y GASES

CIERRE Y SELLADO DEL VERTEDERO

EJEMPLOS DE DISENO
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VERTEDERO COMO SISTEMA DE GESTION

Es un sistema de gestidon que no incide sobre la prevencion
de residuos y no los aprovecha como recurso, por lo
que no constituye una eliminacion propiamente dicha, ni
del material ni de sus caracteristicas nocivas

Debera formar parte de un sistema global de gestion en el que
previamente se debera evaluar toda posibilidad de
tratamiento de tratamiento anterior, lo que permitira reducir
el volumen y la nocividad potencial de los mismos

Es una instalacion permanente para el aislamiento de
residuos estabilizados y el tratamiento de las emisiones
producidas

El aislamiento de los residuos se fundamenta en la
interposicion de diferentes barreras independientes:
concepto multibarrera

VERTEDERO COMO SISTEMA DE GESTION

Son instalaciones construidas para la eliminacién de los
residuos mediante su depdsito en zonas superficiales o
subterraneas

Sélo deben eliminarse mediante vertido aquellos residuos que,
en la medida de lo posible, experimenten transformaciones
predecibles

Tipos de vertederos
Directiva 2018/850, Real Decreto 646/2020
Vertedero para residuos no peligrosos (residuos urbanos)
Vertedero para residuos inertes
Vertedero para residuos peligrosos
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Rubén Lopez Fonseca

VERTEDERO COMO SISTEMA DE GESTION

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL VERTEDERO
Ventajas
Facil implantacion
Costes reducidos de implantacion y funcionamiento
Capacidad de absorber variaciones de produccion
Posibilidad de reutilizacion del terreno tras clausura

Desventajas
No se aprovechan los recursos contenidos en los
residuos

Es aconsejable tratamientos previos de reciclaje y
compostaje para evitar riesgos medioambientales y
minimizar el espacio ocupado por los residuos

Necesidad de una gran superficie de terreno
Coste de transporte hasta el lugar de ubicacién

TIPOS DE RESIDUOS ADMISIBLES
EN VERTEDERO CONTROLADO

Vertedero de residuos sélidos urbanos

Vertedero de residuos peligrosos

Fangos industriales: fangos de hidréxidos metalicos, de
papelera, y de aguas residuales (tratamiento fisico-quimico
e incineracion)

Productos polimerizados: pinturas, colas, barnices, resinas,
latex, grasas, ceras, parafinas

Subproductos de la industria quimica: colas de destilacion de
procesos extractivas, carbones activos, tierras de filtracion,
escorias, cenizas, tierras adsorbentes

Residuos minerales: arenas de fundicidon, amianto,
catalizadores

Embalajes vacios que han contenido residuos peligrosos:
sacos, papeles, cartones, botellas, trapos, palets

Vertedero de residuos inertes

Escombros, residuos de construccidon y demolicién, residuos
inertizados
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TIPOS DE RESIDUOS ADMISIBLES
EN VERTEDERO CONTROLADO
Residuos no admisibles en vertedero
Residuos liquidos

Residuos explosivos, radioactivos, corrosivos, oxidantes o
inflamables

Residuos sanitarios (de hospitales o clinicos) o de
establecimientos veterinarios (son infecciosos)

Neumaticos
Residuos de disolventes (no halogenados o halogenados)
concentrados

Residuos de elevada acidez (pH<3) o basicidad (pH>13)
Residuos con un elevado contenido de agua (>65%)
Residuos que alteren el sistema de impermeabilizacion
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
REQUISITOS A CUMPLIMENTAR POR UN
EMPLAZAMIENTO DE VERTEDERO

Impermeabilidad natural del terreno (rocas duras sin
fracturas ni elevada porosidad)

Ausencia de acuiferos subterraneos

Zona estable (no debe haber sufrido inundaciones no
movimientos sismicos de alta intensidad)

No excesiva proximidad a nucleos urbanos (minimo 0,5 km
para RSU y 2 km para RTP)

Buenas vias de comunicacién y proximidad a los nucleos
generadores (urbanos o industriales) de residuos

Climatologia favorable: precipitaciones bajas y predominio
de vientos que no dirijan olores, materiales ligeros o polvos
hacia nucleos de poblacion o vias de comunicacion
proximas

Impacto minimo sobre el paisaje (estudio de impacto ambiental)

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO

REQUISITOS A CUMPLIMENTAR POR UN
EMPLAZAMIENTO DE VERTEDERO

El parametro mas importante en la construccién de un

vertedero es la impermeabilizaciéon
(confinamiento seguro)

La impermeabilizacion debe evitar la salida de aguas, que

pueden arrastrar contaminantes vertidos y la entrada de
aguas exteriores

Se pueden aprovechar las condiciones de impermeabilidad

naturales del terreno junto a la aplicacién de otros métodos
(multibarreras)

ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
BARRERAS DE IMPERMEABILIZACION

. Recompactacién del fondo y paredes de la excavacion

para eliminar las alteraciones producidas por la excavacion
y las operaciones de limpieza y desbroce

. Relleno del fondo con una capa de arcilla recompactada o

mezclada con suelo natural, para conseguir una barrera
geoldgica natural o artificial (si la natural no cumple) que
cumpla ciertos requisitos de permeabilidad y espesor:
Permeabilidad <1,0x10-° m/s: <1,0x107 m/s (inertes)
Espesor >5 para RTP; >1 m RSU

. Colocacion sobre la capa de arcilla de una geomembrana

flexible impermeable (PEAD o PP) que previene el flujo
descendente de lixiviados

. Colocacion de una capa de grava en la que ira englobada

la red de tuberias de captacion y conduccion de lixiviados

. Colocacion opcional sobre la capa drenante de una lamina

geotextil para proteccion de la capa drenante
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
BARRERAS DE IMPERMEABILIZACION

Residuos & :
3 Filtro geotextil

o H Material filtrante (gravas, arenas ] Drenaje primario y
03m f sistema primario de
recogida de lixiviados

Capa barrera primaria

.~
& Taterial filtrante (gravas, arenas Drenaje secundario y
b sistena secundario de -
cogida de lixiviados

Capa barrera secundaria

5 m para RP a

1 m para no peligrosos
1 m para inertes

arrera geolégica
atural o artificial

FIGURA 7.6. Sistemas de sellado inferior y recogida de lixiviados de un depésito de seguridad.
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO

CELDAS DE RESIDUOS
Colocacion de las distintas capas de residuos, rematadas por
capas de arcilla y sobre ellas una capa drenante de
grava para el drenaje de la capa superior de residuos,
hasta agotar la capacidad del depdsito

En el caso de RTP
Se agrupan los residuos de diferentes caracteristicas para su
deposicion, evitando posibles incompatibilidades y
efectos negativos

Compatibilidad = capacidad de dos o0 mas materiales de existir
en asociacion cercana el uno con el otro, sin la formacion
de reacciones quimicas o fisicas dafninas
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO

CELDAS DE RESIDUOS
En el caso de RSU
Celdas de residuos, en las que se acumulan los residuos y
ocurren una serie de reacciones quimicas entre los
diferentes componentes
En la zona superior — fermentacion aerobia: CO,, H,O y
nitratos
En la zona inferior —» fermentacién anaerobia: CO, CH,,
H,O, compuestos amoniacales, acidos organicos, H,S

Se analizaran posteriormente las reacciones en un vertedero
de RSU

Es aconsejable un tratamiento previo de los residuos de
trituracion y compactacion

ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO

REACCIONES EN UN VERTEDERO DE RSU

Vertedero: gran reactor quimico con una gran variedad de
compuestos reactivos y reacciones

Compuestos reactivos

Conjunto de residuos depositados (constituidos por C, H, O,
N y P, mayoritariamente y, S y Cl minoritariamente)

Oxigeno, que se difunde a través de la capa superior

Agua de hidratacién de los residuos y de escorrentia

Microorganismos incorporados en los residuos, que activan
ciertas reacciones quimicas
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO

REACCIONES EN UN VERTEDERO DE RSU

Principales reacciones en un vertedero

Reacciones biolégicas: procesos de descomposicion
(aerobios y anaerobios) de la materia organica
biodegradable

Reacciones de oxidacion-reduccion asociadas a compuestos
inorganicos (de nitrégeno, fosforo y azufre)

Reacciones de adsorcion: enlaces fisico-quimicos entre
especies quimicas y particulas coloidales presentes en los
residuos

Reacciones de complejacion

Reacciones acido-base

Todas las reacciones (de caracter biolégico o no) estan
condicionadas por:
Naturaleza de los compuestos reactivos presentes
Humedad, pH, temperatura y presién

ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO

REACCIONES EN UN VERTEDERO DE RSU
Evolucién de los procesos

Hydrolysis by
microbial enzymes

Monomers
(sugars, fatty acids, amino acids)

Fermentation Fermentation

! ! Methanogenesis ! !
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO

CAPTACION Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS Y GASES
Balsas de lixiviados y redes de desviacion de aguas de lluvia

Pozos de captacion de los gases

Composicion de los lixiviados

Constituido por el liquido que entra en el vertedero desde
fuentes externas (lluvia, aguas subterraneas, drenaje
superficial) y el liquido producido procedente de la
descomposicion de los residuos (que contiene materia
organica bio y no biodegradable, nutrientes, sales y

metales)

Es necesario un tratamiento de los lixiviados
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
CAPTACION Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS Y GASES

Composicion (RSU - biogas)

Metano 45-60%
Diéxido de carbono 40-60%
Nitrégeno 2-5%
Oxigeno 0,1-1%
Compuestos de azufre

0-1%
(sulfuros, mercaptanos)
Amoniaco 0,1-1%
Hidrégeno 0-0,2%
Monoxido de carbono 0-0,2%
Compuestos traza (COV)

. . 0,01-0,06%

Tolueno, diclorometano, etilbenceno, acetona

Tratamiento

Destruccion térmica completa con recuperacion de energia
(alto poder calorifico) para produccion de electricidad
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO

CIERRE Y SELLADO DEL VERTEDERO
Incorporacion de una cobertura final para:
Asegurar la inmovilidad de los residuos depositados
Impedir el contacto con el medio exterior
Consta de:
Colocacién sobre la ultima capa de residuos de una capa
de arcilla
Colocacién de una lamina geotextil (PE)
Colocacién de otra capa de arcilla
Colocacién de una capa drenante de grava que recoge los
lixiviados procedentes de las capas superiores
Colocacién opcional de una capa de geotextil
Remate de la capa superior del depdsito con una capa de
tierras que permite reducir la erosion e infiltraciones de
aguas de lluvia y minimizar el impacto paisajistico

g GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
CIERRE Y SELLADO DEL VERTEDERO

apa de soporte vegetal
>1

# Filtro geotextil

513

Capa sub-base
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Ficura 7.8. Cobertura superior de un depésiic de RP.

Master propio en Medio Ambiente, Sostenibilidad
y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(UPV/EHU) - CATEDRA UNESCO

80



GESTION DE RESIDUOS

=3

=3

a GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

(=]
<
[=]
|
2
[}
=1
=
w
&
[=]
]
>
w
=
4
]
[}
s
<
o
-
(=]
w
=
=
w
o
-
S
(3
[-Y
o
E
=
I
wn
o
2
a
=
w0
w
o
w
a
z
&
e
w
o
62

Rubén Lopez Fonseca

ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
EJEMPLOS DE DISENO

BARRERA A LA ADMISION
DE RESIDUOS, CONTROL
DOCUMENTAL ¥ ANALITICO

TRATAMIENTO BIOGAS SISTEMAS DE BARRERA DE ENTRADA DE AGUA
DESGASIFICACION ACTIVA SELLADOS IMPERMEABLES

BARRERA
GEOLOGICANATURAL

TRATAMIENTO
LIXIVIADOS

BARRERA DEL SISTEMA
DE DRENAJE

BARRERA ARTIFICIAL
GEOSINTETICOS

fp

.....

ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
EJEMPLOS DE DISENO

Zona de recogida de gas

Tuberia de
recogida de
. lixiviados

“acw T

.i
l|| fi

Lémina de 0 Celdas de reslduos
polietileno rmeable
Instalaciones de control
(Piezémetros)
Aislamientos
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
EJEMPLOS DE DISENO

Como contamina un relleno sanitari I {Exi . iiad o i . i
1L coBETURA surERion a Los rellanos emiten mezclas de gases como
2 ‘metano, di6xido de carbono, tolueno, benceno,
e selocubre. ; i m cloruro de vinilo, etc. Algunas de estas sustancias
- téxicas, cancerigen: el efecto
ciipula, para evitar la acumulacion de agua 3- Arena. a :';vmud-n
ds luvay ol ilrado de fa misma. 4 Residuos

a Los sistemas de recoleccion de
Iiiviados a menudo fallan y se
cmmdmmyhmnﬂ

nlunlt -Mvim Y mna mm-:

Sistema do caherias
Conducen ala planta de tratamiento.

El rtemiento de los igudos ixviades
no elimina las sustancias téxicas, que
igualmente teminan contaminando s
aquas subterrneas, Ios 05 el suelo.
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ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
EJEMPLOS DE DISENO

Reposicién de cubierta vegetal
Sistema de recuperacion de gases

y material

impermeable.
e
T —
—

——1

Chimeneas salida
: de gases
Tubo de evacuaciin N

de lixiviados
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Rubén Lopez Fonseca

ESQUEMA DE UN VERTEDERO CONTROLADO
EJEMPLOS DE DISENO

K
RECEPCION m ﬁ.

DE RESIDUOS Peso Inspeccidn de carga

5
t "-I- 1) CLAUSURA DEL

- | VERTEDERO N

GESTION DEL GAS Paisajismo
DEL VERTEDERO

. Disefio final

Conversion del gas & decobertura &

en electricidad

Drenajede -
aguas superficiales

-

Sistema de
recogida de gas

F
\Ew‘;f
Quemado de gas

Traiamlenlo de lixiviados Aislamiento

GESTION DE LIXIVIADOS

BLOQUE V.

TRATAMIENTO DE RESIDUOS
MEDIANTE INCINERACION
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e | { |
INYEGOION | |
OE AMONIACO | GENERACION ‘
e BF VAPOR
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INYECCION DE EMISIONES
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INYEGCION DE e ‘
‘CARBON ACTIVO TURBINAS
T FILTRO DE
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BLOQUE VI. TRATAMIENTO DE RESIDUOS
MEDIANTE INCINERACION

O INCINERACION
CARACTERISTICAS DE LA OPERACION
VENTAJAS Y DESVENTAJAS
RESIDUOS INCINERABLES
PARAMETROS DE CONTROL
ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO

0O OTROS TRATAMIENTOS DE LOS RESIDUOS URBANOS
CON FINES ENERGETICOS - GASIFICACION

FERMENTACION ANAEROBIA
PIROLISIS/TERMOLISIS
GASIFICACION
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Rubén Lopez Fonseca

INCINERACION

CARACTERISTICAS DE LA OPERACION
Procesamiento térmico de los residuos solidos (urbanos o
peligrosos) mediante oxidacion quimica con cantidades
estequiométricas o en exceso de oxigeno para
transformarlos idealmente a CO, y H,O
La eficacia de transformacion de la materia organica
combustible requiere niveles de destruccion elevados,
especialmente para residuos peligrosos (99,99%) — etapa
de combustion secundaria (1000-1100 °C, 1-2 s)
Los productos finales incluyen gases calientes de combustion
y rechazos no combustibles (cenizas o escorias)
Se puede recuperar energia mediante el intercambio del calor
procedente de los gases calientes de combustion
Aprovechamiento energético significativo para RSU
Poder calorifico de RSU: 1800-2000 kcal/kg
Se consigue reducir el volumen original de la fraccion
combustible entre un 90-95%

INCINERACION

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ventajas

Los componentes de los residuos son destruidos

El volumen y el peso de los residuos se reduce de forma muy
significativa de manera inmediata

Posibilidad de recuperacion de energia (ahorro de otros
recursos energéticos: carbon, petréleo, etc.)

Posibilidad de tratamiento de numerosos tipos de residuos
(urbanos y/o peligrosos) si su poder calorifico es adecuado

Posibilidad de implantacion cerca del nucleo urbano

Escasa utilizacion de terrenos (respecto a vertedero)

Su funcionamiento no esta afectado por ningun tipo de
condiciones meteoroldgicas

Adecuacion para la eliminacion de lodos de aguas
residuales
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INCINERACION

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Desventajas

Algunos materiales no son incinerables

No es un sistema de eliminacion total de los residuos; es
necesario un vertedero para el depésito de las cenizas

Requiere una alta inversion econémica y los costes de
operacion son elevados

La justificacion econdmica debera considerarse frente a la
eliminacion del coste de transporte que pudiera suponer la
utilizacion de otro sistema de tratamiento

Se generan gases y particulas en suspensién que deben
ser gestionados adecuadamente

Precisan (en mayor o menor grado) aporte de energia para la
operacién a temperaturas elevadas (gas natural o propano)

Posibilidad de paros y averias, por o que se necesita un
sistema de tratamiento alternativo

GESTION DE RESIDUOS — MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

INCINERACION

RESIDUOS INCINERABLES
Un residuo ideal para incineracion es aquel que contenga una
proporcion de materia organica y baja de agua e inertes,
de forma que pueda ser quemado sin el empleo de
combustible adicional y con aprovechamiento del calor
producido, para dar lugar a un residuo final cuyo volumen
represente una pequefa fraccion del de partida

Estado fisico

¢ Estado y propiedades Envasado
( fisicas I————> Proporcién de agua
Viscosidad

== [(Aencion especial « clementos

como N, 8, P, Cl y otros
Halégenos, metales pesados.

¢ Andlisis elemental 5
Poder calorifico )

Establecer niveles de destruccién
Ppara compuestos como PCB,
clorofenoles , PAH, cianuros, etc.

S _ [Fusibitidad

Constituyentes metdlicos |

FiGURA 6.1. Esquema de caracterizacion de un residuo incinerable.
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Rubén Lopez Fonseca

INCINERACION
RESIDUOS INCINERABLES

Residuos Soélidos Urbanos

Residuos Peligrosos

Adsorbentes Aceites

Barnices Breas y ceras
Disolventes Resinas

Embalajes contaminados por residuos organicos
Grafitos Grasas

Hidrocarburos Insecticidas

Latex Pinturas

PCBs Taladrinas

Productos organicos resultantes de sintesis

No incinerables

Explosivos Radioactivos No organicos

INCINERACION
PARAMETROS DE CONTROL (3Ts)

Temperatura (depende del tipo de compuestos presentes en

los residuos y afecta al grado de combustién y a la
formacion de subproductos de reaccion perjudiciales,
tipicamente las temperaturas oscilan entre 900-1000 °C)

Tiempo de residencia de los residuos en contacto con el

oxigeno dentro de la camara de incineracion y grado de
mezcla (turbulencia)

Relacioén entre las cantidades de oxigeno y residuos a

incinerar (operacion con exceso de oxigeno para asegurar
la combustion)

Estado (fisico) de agregacion de los residuos (condiciona el

tipo de reactor utilizado y las operaciones de manejo y
manipulacién de los residuos a incinerar)

Composicién (afecta a la temperatura de combustién del

residuo, el poder calorifico, la composicion de los residuos
de la operacion y el tipo de tratamiento de dichos residuos)
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Rubén Lopez Fonseca

INCINERACION
ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO

LEGISLACION
RD 653/2003 -

INCINERACION

CAMARA de
COMBUSTION
SECUNDARIA

RECUPERACION
f de ENERGIA

TREN de
LIMPIEZA de
GASES

RECEPCION y
PREPARACION de
RESIDUOS a TRATAR

1 CENIZAS | ‘ RESIDUOS ]

M u
TRATAMIENTO/GESTION

FiurA 6.6. Operaciones de una planta incineradora de residuos.

INCINERACION

ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO
Pretatamiento de los residuos
Descarga de los residuos en fosos de almacenamiento
Mezclado, molienda y tamizado (un tamafo reducido de
los sélidos favorece el proceso de combustion)
Alimentacion al horno de combustion
Horno de combustion
Debe favorecer el contacto entre los residuos y el aire
Introduccién forzada (ventilador) de aire
T. de combustion: 950-1500 °C, para RP hasta 1700 °C
Salida del horno constituida por gases y cenizas
Los mas utilizados son:
Hornos rotativos Hornos de inyeccion liquida
Hornos de lecho fluidizado
Hornos de hogar fijo Hornos de parrilla movil
Hornos de pisos
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INCINERACION

ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO
Horno de combustiéon (TIPOS DE HORNOS)

Camarade ) Gases
post-combustion -&s% a equipo de

Residuos Sélidos R / control de
y lodos contaminacion
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INCINERACION

ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO
Horno de combustiéon (TIPOS DE HORNOS)

HORNO DE
PARRILLAS

—= Gases y cenizas

Tolva alimentadora
de residuos ?

=g Tapa de
presion
Barras moviles

Barras fijas Margen libre Tubo

’;‘ .::1\\ Parrilla de

combustién

Alimentador £

Extractor - dearena

Té'rmopar
Entrada

7 - Elg \nyeccion de

de CDR , £ combustible
mn a presion
Cenizas . Bovedade 5
Entrada = refractario
fluidizador b Quemador
de aire | precalentador
IT s de arranque

HORNO FLUIDIZADO

Caja de aire a presion
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INCINERACION

ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO
Camara de post-combustion
Completar la combustién de los gases de salida
Adicién de exceso de aire y combustible suplementario
Temperatura: 1000-1200 °C
Recuperacion de calor
Precalentamiento del aire alimentado como combustible
Produccion de vapor sobrecalentado (por intercambio de
calor entre los gases de combustion y agua)
Produccion de energia a partir del vapor sobrecalentado
mediante turbinas (problematica de corrosién del
equipamiento en residuos peligrosos)
Salida de los gases a 200° C hacia el sistema de
depuraciéon
Si los gases no se utilizan para producir energia deben
enfriados con agua (hasta 200 °C)
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INCINERACION

ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO
Control de emisiones contaminantes (gases + cenizas)
CONTAMINANTES ORIGINADOS EN LA INCINERACION

Agentes contaminantes en los gases de combustion

Flusruro da
hidragenn

Claruro de
I1 ]

.:_l*_-"_| L

. Ol de nitrbgenn
Dinxidn de azulre

Marcurio

Metales pesicdns Ll ' Mazinag y atros
{unidos al palva fino| hidrocarhuros
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Rubén Lopez Fonseca

INCINERACION

ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO

Control de emisiones contaminantes (gases)

Oxidos de nitrégeno (NO,: NO + NO,): se generan por
reaccion entre N, y O, a alta temperatura. Se eliminan por
reduccion con amoniaco (reduccion selectiva no catalitica)

Oxidos de azufre (SO,): se forma por la combustién de
materiales que contienen azufre. Se depuran con hidroxido
calcico via seca o humeda (absorcion). Tb para NO,

Cloruro de hidrogeno (HCI): se elimina por absorcion via
hameda con una base (hidréxido célcico o sédico). Es
importante su conversion a Cl, (de mayor toxicidad y
complejidad de eliminacién). Menos comun: HBr, Hi

Metales (volatiles): problema asociado fundamentalmente al
Hg (ebullicion a 329 °C). Se eliminan con lechada de cal

Dioxinas y furanos: debido a la presencia de cloro en los
residuos. Se eliminan por adsorcién con carbdn activo o
enfriamientos bruscos de la corriente gaseosa (<250 °C)

INCINERACION

ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO
Control de emisiones contaminantes (cenizas)
Recoleccién en tolvas situadas en los hornos de combustién

(cenizas fijas) y sistemas de separacion de particulas
(cenizas volantes)

Cenizas fijas: son las mas importantes en volumen (80-95%)
Constituidas por SiO,, Al,O,, sulfatos, y cloruros metalicos
Tratamiento en vertedero como residuo inerte o peligroso
(vertedero de seguridad), dependiendo del contenido en
metales y su toxicidad (Zn, Pb, Cr, Ni, Cd, y Hg)
Tratamiento eficaz: vitrificacion 1200-1300 °C

Cenizas volantes (15-35%, 1pm-1mm)

Se forman por combustion incompleta de los residuos y por
arrastre mecanico de materiales no combustibles

Pueden retener dioxinas o mercurio en su estructura

Se separan con filtros de mangas, ciclones o
precipitadores electrostaticos
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INCINERACION

| CHIMENEA }—‘

| CONTROL DE
EMISIONES

| GENERAGION |
| DEVAPOR |
[E— / | INYECCION DF
| LECHADA DE CAI,‘,

| INYEGCION DE
CARBON ACTIVO

FLTRODE | [
MANGAS

ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO (RSU)

| TURBINAS |

TL

2
PARRILLADE | [exTraCCION Exonc)éN oE| | CALDERADE
(OLESCORAS | 'DE GENIZAS ‘ RESIDUOS DE | RECUPERACION
| 4

[ DEPUHACIQN
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INCINERACION
ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO (RSU)
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TANQUE
DE MEZCLA

LECHADA
DE CAL

INCINERACION
ESQUEMA DE OPERACION DEL PROCESO (RSU)

TRATAMIENTO DE
LOS GASES
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Empleo como combustible para vehiculos

OTROS TRATAMIENTOS DE LOS RESIDUOS
URBANOS CON FINES ENERGETICOS - GASIFICACION

FERMENTACION ANAEROBIA o BIOGASIFICACION

Es la transformacioén de la matera organica por medio de
bacterias y en ausencia de oxigeno (biogas) y una
fraccion solida de calidad inferior que el compost

El proceso se lleva a cabo de forma controlada (a diferencia
del vertedero) en digestores anaerobios

El biogas esta constituido fundamentalmente por metano (50-
60%) y dioxido de carbono (30-40%) y otros componentes
(<5%) como H,0, H,, O,, H,S e hidrocarburos (clorados)

Utilizacion del biogéas (alto poder calorifico debido al CH,)
Produccion de electricidad utilizando motores o turbinas
Produccion de calor en calderas
Introduccién del biogas a la red de distribucién de gas
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OTROS TRATAMIENTOS DE LOS RESIDUOS
URBANOS CON FINES ENERGETICOS

PIROLISIS /TERMOLISIS
Descomposicion térmica (400-550 °C termdlisis; 800-1100 °C
pirolisis) de la materia organica en ausencia o con defecto
de oxigeno (ejemplo: residuos plasticos)
Se generan como productos:
Mezcla de gases formada por hidrocarburos, CO, CO, e H,
Mezcla de liquidos formado por hidrocarburos
condensables y con valor afiadido elevado
Un residuo carbonoso denominado char constituido por
carbén con elementos inertes no pirolizables
Los rendimientos hacia los diferentes productos dependen de
las condiciones de operacion (tipo de reactor, tamarfio del
residuo alimentado y tiempo de residencia)
Inconvenientes
Gasificacion parcial (residuos no gasificados completamente)
Sub-productos contaminantes (dioxinas y furanos) y no
comercializables

OTROS TRATAMIENTOS DE LOS RESIDUOS
URBANOS CON FINES ENERGETICOS

TERMOLISIS - Recuperacion energética de neumaticos
( Neumaticos 3.000 ka/h J

24 000 toneladas/afio
v
Trituracién
v . —
Producto carbonado Termolisis |mm——p 25 de termdiisis
1.290 kgih 3.000 kgh 1-”1‘?9’“
Separacién — Combustion
mecanica *
1‘—; Valorizacién
: energética
Acero Carbon
810 kg/h 4
Produccion
Reciclaje Electricidad
Acero 480 kgih 5.100 Kh
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Rubén Lopez Fonseca

OTROS TRATAMIENTOS DE LOS RESIDUOS
URBANOS CON FINES ENERGETICOS

GASIFICACION
Proceso de combustién parcial (con defecto de oxigeno y/o
vapor de agua) de los residuos organicos temperaturas
elevadas (900-1500 °C)
Se genera gas rico en CH,, CO, H, e hidrocarburos
saturados, mezcla de liquidos condensables y un material
carbonoso de caracteristicas similares a los de la pirolisis

CINTA
TRANSPORTADORA

GASIFICADOR
biogas PRECALENTADOR DE AIRE

salida de gas
(al sistema de limpieza)

cicLon W@

de ceniza ourga de

residuos SOPLANTE

OTROS TRATAMIENTOS DE LOS RESIDUOS
URBANOS CON FINES ENERGETICOS

GASIFICACION

La materia organica se gasifica formando gas de sintesis con
un alto contenido de H, y CO (85-90%)

«— | GAsDE ——»
SINTESIS
(SYNGAS)
FISCHER-
TROPSCH
NAFTA / CERA

REDUCCION DE
HIERRO

v v

ETILENO & DIMETIL
PROPILENOC ETER (DME)

APLICACIONES DEL
GAS DE SINTESIS
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MASTER PROPIO EN MEDIO AMBIENTE,
SOSTENIBILIDAD Y OBJETIVOS DE
WASTER PROPIO DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

EN MEDIO AMBIENTE
Y SOSTENIBILIDAD

MATERIA
Educacién, Sostenibilidad y Calidad de Vida

GESTION DE RESIDUOS

Rubén Lépez Fonseca
Departamento de Ingenieria Quimica
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Universidad del Pais Vasco UPV/EHU
ruben.lopez@ehu.eus

www.ehu.es/tgsa
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