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RESUMEN:

Objetivo: Realizar una gestion mas sostenible de los residuos municipales. ¢Como?
Incrementando el porcentaje de recogida selectiva, especialmente la fraccion orgénica.
Valorizando las fracciones recogidas selectivamente. Mediante tratamiento mecénico de
la fraccion resto. Realizando una valoracion de las fracciones rechazo (fraccion que
procede del tratamiento mecanico de la fraccion organica y de la fraccion resto). El
estudid se basa en las siguientes pruebas piloto: 1. Estudio de la composicion y
cantidades de las fracciones (rechazos) generadas en el tratamiento mecéanico de la
organica y del resto. 2. Seguimiento en depdsito controlado del ‘rechazo de resto' y
'rechazo mixto' embalado. 3. Seguimiento de la utilizacién del 'rechazo de resto'
embalado como material de restauracién de espacios degradados. 4. Seguimiento en
deposito controlado de la fraccion ‘resto’ embalado. 5. Estudio de la posible valorizacion
de las fracciones 'finos' y 'gruesos' procedentes del tratamiento mecénico de las balas de
'rechazo resto' y 'rechazo mixto' después de un cierto tiempo de estar embaladas en el
depdsito controlado. Para el estudio del punto 1 se consideran 6 escenarios de actuacion
en cuanto a la calidad y cantidad de la fraccién organica recogida, aplicando estudios
estadisticos y generando finalmente una tabla comparativa de los costes ambientales,
econdmicos y sociales de cada uno de estos escenarios- Los estudios de los puntos 2y 3
(tiempo del experimento 3 afios) han dado como resultado de las pruebas experimentales
los siguientes resultados: Evolucion rapida del residuo hacia la estabilizacion,
practicamente ausencia de lixiviados, la medida de los gases (con escasa generacion de
biogas) generados y la caracterizacion de las balas confirman la estabilizacion. El estudio
del punto 4 (prueba a 3 afos pero proceso experimental en el primer afio) presenta el
siguiente resultado: Se generan lixiviados, elevada produccion de biogas en el vaso, lo
que implica un proceso anaerobio importante. El estudio del punto 5 nos permite sacar
las siguiente conclusiones: Fraccion gruesa que representa aproximadamente el 75% de
la bala y formada basicamente en un 95% por plastico, papel, ropa y envases
compuestos con un PCIl de 16 MJ/kg. Fraccion susceptible de ser valorizada como CDR
(Combustible derivado de los residuos). Fraccion fina 25% de la bala, formada por
pequefos trozos de plastico, papel, inertes y biodegradables muy estabilizados.
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OBJETIVO: REALIZAR UNA GESTION MAS SOSTENIBLE DE LO S RM. (,COMO?

+ Incrementado el porcentaje de recogida selectiva, especialmente la fraccion
Organica.

» Valorizando las fracciones recogidas selectivamente

« Mediante tratamiento mecanico de la fraccion “resto”

* Realizando una valorizacion de la fraccién “rechazo” (fraccidbn que procede del
tratamiento mecénico de la fraccidbn organica recogida selectivamente y de la
fraccion resto).

1. PRUEBAS PILOTO EN LAS QUE SE BASA EL ESTUDIO

1.1 Estudio de la composicion y cantidades de las fracciones (rechazos) generadas en el
tratamiento mecanico de la FORM y de la RFORM*

1.2 Seguimiento del “rechazo de resto” y “rechazo mixto” embalado**.

1.3 Seguimiento de la utilizacion del “rechazo de resto” embalado como material de
restauracion de espacios degradados***.

1.4 Seguimiento de la fraccion resto embalada y en deposito**.

1.5 Estudio de la composicion y cantidades de las fracciones “finos” y “gruesos”
procedentes del tratamiento mecanico de las balas de “rechazo mixto y de resto” después
de un cierto tiempo de estar embaladas**.

2. TRATAMIENTO MECANICO DE LOS RESIDUOS: RENDIMIENTO Y
COMPOSICION*

Tratamiento mecéanico mediante un tromel de 90x90 mm de la fraccién organica (FORM)
de los residuos municipales recogida selectivamente.
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Comentario: Se puede observar la relacién lineal entre el % de m.o. de la FORM recogida
selectivamente y el % de m.o. en el hundido y el rechazo (graficas 1 y 3), asi como el
rendimiento del hundido y rechazo final (gréficas 2 y 4).

Tratamiento mecanico mediante un tromel de 90x90 mm de la fraccién Resto (RFORM)

de los residuos municipales.

Grafica 5 Grafica 6
% de m.o en el hundido en funcié de lam.o. % de hundido en funcion de fam.o.
Resto
Resto
y = 0,843 + 34,903 y=0,5512x+23,294
R? =0,9899 R2=1
85 55
- o
2 80 4 o l
2 / S 49 7
z 54 Wt
5 i =1
S 65 | S 431
o 65 ©
o / S 4 e
g 60 < 8 39 o
g 55 37
X 50 T T T 35
20 25 30 35 40 45 50 55 60 20 25 30 35 40 45 50 55 60
%de m.o en el resto %de m.o en el resto
Grafica 7 Grafica 8
% de rechazo en funcid de la m.o. % de m.o al rechazo en funcio de la m.c.
Resto Resto
=-0,551x + 76,70 y =0,599x - 7,834
R*=1 R2=0,993
62
20
B0
58 ~ o »
56 \ g //
Qs R 5
N [%} (
T s @ /
[ ]
© 50 N I g
© 48 ™ Q 0 .
< 0
e ¥ E
44 % 5
42 52
40 n
20 25 30 35 40 45 50 55 60 0035 30 as A A5 50 56 60
% de m.o en el resto % de m.o en el resto




CONAMA

Comentario: Se puede observar la relacion lineal entre el % de m.o. del Resto y el % de
m.o. en el hundido y el rechazo (gréaficas 5 y 8), asi como el rendimiento del hundido y
rechazo final (graficas 6 y 7).

Suponiendo la siguiente composicion de los residuos municipales y el rendimiento de la
recogida selectiva *:

Tabla 2

Podemos considerar diversos escenarios de actuacion:

Escenario 1: Alto porcentaje de m.o. en la r.s. de la fraccion orgénica y alto porcentaje
de la poblacion que realiza la separacion.

Escenario 2 : Alto porcentaje de m.o. en lar.s. de la fraccion organica y medio porcentaje
de la poblacién que realiza la separacion.

Escenario 3 : Alto porcentaje de m.o. en la r.s. de la fraccion organica y bajo porcentaje
de la poblacion que realiza la separacion.

Escenario 4 : Bajo porcentaje de m.o. en la r.s. de la fraccion organica y alto porcentaje
de la poblacion que realiza la separacion.

Escenario 5: Bajo porcentaje de m.o. en la r.s. de la fraccibn organica y medio
porcentaje de la poblacion que realiza la separacion.

Escenario 6 : Bajo porcentaje de m.o. en la r.s. de la fraccidn organica y bajo porcentaje
de la poblacion que realiza la separacion.

Escenario 1 : 94% de biodegradable en la FORM y 80% de recogida.
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En este escenario:
« No seria necesario el tratamiento mecanico de la FORM, ni tampoco la fraccién
resto que contendria un bajo porcentaje de biodegradable (14,4%).
* En el caso de querer una fracciobn organica de alta calidad, el tratamiento
mecanico de la FORM nos permitiria obtener una fraccion de muy alta calidad
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(97,3% de biodegradable) perdiendo solo el 19,8% de la FORM recogida ( que
corresponde al 5,8% de todo el RM) con un elevado porcentaje de biodegradable
(79%), se puede realizar una estabilizacion rapida y posterior embalado o juntarla
con la fraccion resto para darnos un total del 68,7 % de todo el RM con un
porcentaje bajo de biodegradable (20%).

El 92,2% del RM es valorizable (sin considerar las otras recogidas selectivas).

Escenario 2 : 94% de biodegradable en la FORM y 50% de recogida
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En este escenario:

No seria necesario el tratamiento mecanico de la FORM

En el caso de querer una fraccion organica de alta calidad, el tratamiento
mecanico de la FORM nos permitiria obtener una fraccion de muy alta calidad
(97,3% de biodegradable) perdiendo solo el 19,8% de la FORM recogida con un
porcentaje elevado de biodegradable (79%).

Si que seria necesario el tratamiento de la fraccion resto (contiene el 26,2% de
m.o.), obteniendo: un 37,8% del total del resto en forma de hundido con un
contenido del 57% de m.o. y un rechazo del 62,2% del total del resto con un bajo
contenido de m.o. (7,9%).

El rechazo de la FORM y hundido del resto representa el 31,5% de todo el RM
con un contenido en biodegradables del 59,6% deberia ser tratado mediante una
estabilizacion rapida y embalado posterior.

El 64,3% del RM es valorizable (sin considerar las otras recogidas selectivas).

Escenario 3 : 94% de biodegradable en la FORM y 30% de recogida
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En este escenario:

» No seria necesario el tratamiento mecanico de la FORM

* En el caso de querer una fracciobn organica de alta calidad, el tratamiento
mecanico de la FORM nos permitiria obtener una fraccion de muy alta calidad
(97,3% de biodegradable) perdiendo solo el 19,8% de la FORM recogida con un
porcentaje elevado de biodegradable (79%).

* Si que seria necesario el tratamiento de la fraccion resto (contiene el 32,4% de
m.o.), obteniendo: un 41,1% del total del resto en forma de hundido con un
contenido del 62,2% de m.o. y un rechazo del 58,9% del total del resto con un
bajo contenido de m.o. (11,5%).

e El rechazo de la FORM y hundido del resto representa el 35,6% de todo el RM
con un contenido en biodegradables del 63,2% deberia ser tratado mediante una
estabilizacion rapida y embalado posterior.

* EI58,8% del RM es valorizable (sin considerar las otras recogidas selectivas)

Escenario 4 : 75% de biodegradable en la FORM y 80% de recogida
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En este escenario:

Seria necesario el tratamiento mecanico de la FORM

El tratamiento mecénico de la FORM nos permitiria obtener una fraccion de media
calidad (87% de biodegradable) perdiendo el 28,2% de la FORM recogida con un
42,8% de biodegradable

Si que seria necesario el tratamiento de la fraccion resto (contiene el 23,3% de

Tra. Gestion | % RM | Compost | % RM a | Utilizaci. | Trata. | % RM

meca. | rechazo | en alta compost | directa | mecéan. | Valoriz.

FORM | FORM Rechazo | calidad Resto Resto

FORM

Esce.1 | No Si 29,3 Si No 92,2
Esce.2 | No Si 18,3 No Si 64,3
Esce.3 | No Si 11 No Si 58,8
Esce.4 | Si Dificil 6,6 Si? 16,8 No Si 57
Esce.5 | Si Dificil 4,1 Si? 10,5 No Si 54,6
Esce.6 | Si Dificil 2,5 Si? 6,3 No Si 53

Utilizacié | Gesti | % RM a | Utilizacion | % Costes Cumplimiento

n 6n hundido | rechazo RM a | econébmicos | escenario

hundido hundi Resto recha

Resto do Z0

Resto
Esce.l Muy Muy dificil
elevados

Esce.2 | No Dificil | 27,9 Si 46 Elevados Medio
Esce.3 | No Dificil | 33,4 Si 47,8 Bajos Facil
Esce.4 | No Dificil | 22,7 Si 40,2 Elevados Muy dificil
Esce.5 | No Dificil | 29,8 Si 44,1 | Bajos Facil
Esce.6 | No Dificil | 34,6 Si 46,7 | Nulos Muy Fécil

m.o.), obteniendo: un 38,1% del total del resto en forma de hundido con un
contenido del 54,5% de m.o. y un rechazo del 63,9% del total del resto con un
bajo contenido de m.o. (6,1%).

El rechazo de la FORM y hundido del resto representa el 29,3% de todo el RM
con un contenido en biodegradables del 51,9% deberia ser tratado mediante una
estabilizacion rapida y embalado posterior.

El 57% del RM es valorizable (sin considerar las otras recogidas selectivas)

Tabla 3

Los escenarios 5 y 6 son mucho peores que los 4 anteriores y no los considero, aunque
si seran considerados en la tabla siguiente.




CONAMA

9

3. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DEL RESIDUO EMBALADO (RECHAZO)

3.1 BALAS DE RECHAZO EN DEPOSITO CONTROLADO (25.948 BALAE:> 37.242
TONELADAS)**

« La fraccion biodegradable evoluciona rapidamente hacia su estabilizacion
biol6gica (mediante un equilibrio entre procesos aerobios y anaerobios).

« Practicamente ausencia de lixiviados ( o lo podriamos llamar aguas percoladas)
debido a:

Bajo contenido en materia organica en el residuo depositado
Por el sistema de deposito mediante balas plastificadas
Por el conjunto de actuaciones de impermeabilizacién i aislamiento del vaso.

« Las medidas de gases efectuadas confirman el proceso de estabilizacion
biolégica en el interior de las balas que se alcanza aproximadamente al cabo de 1
afo.

« La caracterizacion de las balas en distintos intervalos de tiempo también
confirman el proceso de estabilizacion biologica del residuo.

Vistas del depdsito de balas

Vision de las distintas fracciones una vez caracterizada la bala
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3.2 BALAS DE
RECHAZO
UTILIZADAS COMO
MATERIAL DE
RESTAURACION DE
ESPACIOS
DEGRADADOS
(8.595 balas
13.086 toneladas)***
« La fraccion
biodegradable
evoluciona

rapidamente

hacia su estabilizacion biolégica (mediante un equilibrio entre procesos aerobios y
anaerobios).

Practicamente ausencia de lixiviados ( o lo podriamos llamar aguas percoladas)
debido a:
Bajo contenido en materia organica en el residuo depositado
Por el sistema de depdsito mediante balas plastificadas
Por el conjunto de actuaciones de impermeabilizacién i aislamiento del vaso.

Las medidas de gases efectuadas confirman el proceso de estabilizacion
biolégica en el interior de las balas que se alcanza aproximadamente al cabo de 1
afio.
La caracterizacion de las balas en distintos intervalos de tiempo también confirman el

3000

Lixiviados - Arqueta

2500 1

2000

—&— 27/04/2006
—=&— 25/05/2006
06/09/2006

24/01/2007
—%— 25/09/2007

1500

—e— 29/10/2007

o
&

1000

|
— S

500

3 F . & & &F
.\\'l'(lJ & o“@,j‘o& @é\ & < 24
& & & o8 &
&o o% {@0 7{’\;\9 =) of
S &S ©
Q
S

\,\ » Q;Q'b
é‘)& oq'}? b@b &
¥
NEAS
> &
5

0

10
5 ) A

<

xﬂ lh *

1

e

It

-

]
A

N e

MG A5 Naig05 Myl JiolD5  As5 SeenbreUSOCHAreDS Mo DeceT) e Febrerd? NagO?  ADOT  MagOT  hayD7  iol0] At SetentrelTOcteO7 Novenbel)




CONAMA

9

.
=
N 2 4
‘*f

proceso de estabilizacion bioldgica del residuo

3.3 BALAS DE RESTO EN DEPOSITO CONTROLADO ( 5.805 b |:> 9.939
toneladas)*

Este estudio piloto se esta empezando ha hacer ( ler afio de un total de 3 afios de
seguimiento). No obstante ya se pueden sacar algunas conclusiones iniciales:

« Se generan lixiviados.

« Las fracciones caracterizadas presentan una cierta degradabilidad biolégica.

« Elevada produccién de biogas en el vaso, lo que implica un proceso anaerobio
importante.

a. RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DEL TRATAMIENTO MEC~ANICO DE
LAS BALAS DE RECHAZO DESPUES DE MAS DE UN ANO EN EL
DEPOSITO.**

Tratamiento mediante tromel de 60*60 con los siguientes resultados:

« Fraccion gruesa que representa aproximadamente el 75% de la bala y formada
basicamente en el 95% por plastico, papel, ropa y envases compuestos, exenta
de finos y materia organica con un poder calorifico inferior (PCI) del orden de 16
MJ/kg. (4000 kcal/kg). Fraccion susceptible de ser valorizada como Combustible
derivado de los residuos (CDR)

«  Fraccion fina que representa aproximadamente el 25% de la bala y formada por
pequefios trozos de plastico, papel, inertes y biodegradable estabilizado.

Fraccién gruesa
Textil, papel. Metales, inertes. Plasticos.




CONAMA

97

CONCLUSIONES

Es necesario incentivar la recogida selectiva de las fracciones y especialmente la
fraccion biodegradable, con la participacion activa de la ciudadania, los actores
econdmicos y la sociedad civil

Para contenidos de impropios en la fraccion organica superiores al 5% seria
necesario el tratamiento mecanico de esta fraccién para conseguir un compost o
procesos de biometanizacion de calidad

Béasicamente en todos los escenarios es necesario el tratamiento mecanico de la
fraccion resto y el embalado de esta fraccion.

La fraccibn rechazo procedente del tratamiento mecanico de la resta, es
valorizable de forma directa, bien como material de restauracibn de espacios
degradados o valorizando la fraccion gruesos (después de un cierto tiempo en el
deposito) como CDR.

A la fraccién rechazo del tratamiento mecanico de la FORM, asi como a la
fraccion hundido del tratamiento mecanico del resto, se le debe realizar un
proceso de estabilizacion rapido y a continuacién el embalado para su deposiciéon
en depdsitos controlados.

La fraccidbn gruesa del tratamiento mediante procesos mecénicos (tromel) del
rechazo de resto, después de un tiempo de estabilizacion puede ser utilizada
como combustible derivado de los residuos.

La fraccion fina del tratamiento mediante procesos mecanicos (tromel) del rechazo
de resto, después de un tiempo de estabilizacion, altamente estabilizada,
corresponderia a aquella parte de todo el residuo que se deberia depositar en un
deposito controlado.

EMPRESA Y ADMINISTRACIONES PARTICIPANTES EN LOS PRO YECTOS

El estudio que se presenta ha sido posible a los convenios de transferencia de la
investigacion entre la Universitat Politecnica de Catalunya (grupo de investigacion
Sostenibilitat, Tecnologia i Humanisme: Recursos Naturals i Residus (Ramon Sans) y
Modelizacién y Tecnologia Ambiental (José Maria Baldasano) y las instituciones y
empresas que se detallan:

*

*%

*k*k

Agencia de Residus de Catalunya.
Entitat Metropolitana de Serveis Hidraulic i Tractament de Residus(EMSHTR)

Agencia de Residus de Catalunya.

Entitat Metropolitana de Serveis Hidraulic i Tractament de Residus
TIRSSA

GEOCISA

Agencia de Residus de Catalunya.

Entitat Metropolitana de Serveis Hidraulic i Tractament de Residus
TIRSSA

GEOCISA

Gestora de Runes de la Construcci6



