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GLOSARIO

Términos

Definiciones

CDR o RDF

Los Refuse Derived Fuels o Combustibles Derivados de Residuos
son combustibles solidos, liquidos, pastosos 0 gaseosos preparados
a partir de residuos peligrosos, no peligrosos o inertes, para su
valoracion energética en plantas de incineracion o coincineracion y
que habitualmente solo cumplen las especificaciones establecidas

entre el productor del combustible y el usuario *.

CSR o0 SRF

Los Solid Recovered Fuels o Combustibles Sélidos Recuperados
son combustibles solidos preparados a partir de residuos no
peligrosos para ser valorizados energéticamente en instalaciones de
incineracién o coincineracion y que cumplen con la clasificacion y
especificaciones establecidas en la norma EN 15359 del Comité

Europeo de Normalizacion (CEN) 2.

PET

El Polietileno Tereftalato esta hecho de petrdleo crudo, gas Y aire.
Un kilo de PET estd compuesto por 64% de petr6leo, 23% de

derivados liquidos del gas natural y 13% de aire.

RAEE

Todos los aparatos eléctricos o electronicos que pasan a ser residuos
de acuerdo con la definicion que consta en el articulo 3, apartado 1,
de la Directiva 2008/98/CE; este término comprende a todos
aquellos componentes, subconjuntos y consumibles que forman

parte en el momento en que se desecha.

RDM,

“fraccion
resto”, “bolsa
negra”, “bolsa

tipo”

Residuos urbanos mezclados, que no son objeto de ninguna
recogida separada, y que pueden tener origen doméstico o
comercial.

Residuos que, aun siendo susceptibles de recogida separada, se
gestionan mezclados por diversos motivos, tales como la eficiencia
de las propias recogidas separadas, o la falta de una adecuada
colaboracion ciudadana en algunos casos, cuando no se separan
correctamente los residuos aun disponiendo de los servicios

correspondientes




Los rechazos de los procesos de clasificacion y tratamiento de los
materiales recogidos separadamente, normalmente debidos a la

presencia de impropios por una deficiente separacion en origen.

RSU

Residuos generados en los hogares como consecuencia de las
actividades domésticas. Se consideran también residuos domésticos
los similares a los anteriores generados en servicios e industrias. Se
incluyen también en esta categoria los residuos que se generan en
los hogares de aparatos eléctricos y electronicos, ropa, pilas,
acumuladores, muebles y enseres, asi como los residuos y
escombros procedentes de obras menores de construccion y
reparacion domiciliaria. Tendran la consideracion de residuos
domeésticos los residuos procedentes de limpieza de vias publicas,
zonas verdes, areas recreativas y playas, los animales domésticos

muertos y los vehiculos abandonados.

TMB

El Tratamiento mecanico-bioldgico separa en dos fracciones los
RSU: una humeda, que tiene un elevado contenido de materia
orgdnica que se estabiliza previamente al vertido mediante
compostaje, y una fraccion seca que tras ser sometida a una
clasificacion mecanica permite la obtencion de un combustible de

alta calidad y un rechazo que se deposita en vertedero.

TBM

El Tratamiento biol6gico-mecéanico o biosecado consiste en una
biodegradacion acelerada de la materia organica mas volatil y una
posterior separacion y clasificacion, para obtener por un lado
materiales destinados a reciclaje y por otro un combustible de alto
poder calorifico.




1. INTRODUCCION

El desarrollo sostenible en la Unién Europea ha tenido que enfrentarse a la
problematica del tipo socioeconémico y ambiental que representa el incremento en la
generacion de residuos, tanto industriales como urbanos. Es por lo que, entre los
objetivos que se ha marcado la UE esta el convertirse en una sociedad recicladora, en
la cual no se generen residuos, y se puedan utilizar estos como un recurso.

En la actualidad, el depdsito en vertedero representa en torno al 31 % de los RSU que
se producen en la Union Europea, en Espafia este valor alcanza el 60%. El espacio
ocupado por los vertederos, el uso y la contaminacion de los suelos y el rechazo social
que genera la gestion de RSU, lleva a la necesidad de buscar y valorar alternativas en
aras de disminuir el volumen y la peligrosidad de los vertidos 2.

Ademas de los factores de indole social y ambiental sefialados, en Espafia existe una
gran dependencia energética del exterior, que unida a la oposicion social de la energia
nuclear, dificultan el desarrollo econémico del pais. La busqueda de alternativas a los
combustibles fésiles ha llevado a Espafia a ser un referente en la produccién de energia
renovable. La valorizacion energética de residuos representa una forma de contribuir
a la generacion renovable de energia, ya que existe una fraccion significativa de estos
residuos que es biodegradable y, por tanto, renovable .

El tratamiento mecanico-biolégico (MBT) es la forma mas extendida de
procesamiento de residuos mezclados 4, que estabiliza la materia organica mediante el

proceso de bioestabilizacién. Ademas, este tratamiento puede recuperar materiales



reciclables. Sin embargo, una gran parte de los residuos mezclados termina siendo
rechazada y llevada a los vertederos o a la recuperacion de energia >°. Por ejemplo, en
Esparia, el 48% de los residuos domésticos mezclados (RDM), se trata en plantas de
MBT. El porcentaje de la fraccion de rechazo respecto al flujo total que alimenta a las
plantas MBT es del 63%, y el 95% del rechazo generado en ellas se lleva a los
vertederos (el otro 5% se lleva a la recuperacion de energia). Este rechazo puede tener
un notable contenido de energia, sobre todo si los residuos mezclados tienen un alto
valor calorifico, por lo que podrian considerarse como residuos combustibles. Por lo
tanto, los desechos mezclados pueden convertirse en combustible sélido recuperado
(SRF) y, en consecuencia, se logra un mejor uso de los desechos mezclados ’.

Asturias lleva a cabo la eliminacion de residuos domésticos mezclados de forma
controlada en el vertedero central de residuos no peligrosos del Consorcio para la
Gestion de Residuos Sdlidos de Asturias (COGERSA). Dicho vertedero esta dotado
de una planta de tratamiento de lixiviados y un sistema de captacion y
aprovechamiento de biogas que permite la produccion eléctrica de hasta 6,93 MWh.
Parte del biogas se aprovecha también como combustible en otras instalaciones de
gestion del complejo. COGERSA recibi6 el afio pasado mas de medio millén de
toneladas de desechos domésticos y comerciales. De esta cantidad, la recogida
separada alcanz6 sélo el 27%. Para revertir esta situacion, la empresa apuesta por
construir y mejorar una serie de infraestructuras necesarias para tratar los desechos
urbanos de forma mas adecuada. Asi, para la gestion de la fraccion resto (bolsa negra)
se construira una planta que permita rescatar los materiales reciclables y elaborar
combustible solido recuperado (CSR) para su posterior valorizacion, preferentemente
quimica, en combustibles de segunda generacion y otros compuestos y, si esto no fuera

posible, para su valorizacion energética.



1.1. Residuos sdlidos urbanos no separados, biorresiduos y

combustibles sélidos derivados.

Lo que se llama de manera coloquial basura, también recibe el nombre de residuos
solidos urbanos (RSU), o segln la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados,
recibe el nombre de “residuos domésticos”. Segun la ley, los residuos domésticos son
aquellos residuos generados en los hogares como consecuencia de las actividades
domésticas 8. Se incluyen los similares a los anteriores, aunque sean generados en
servicios e industrias. También entran en esta categoria los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles, enseres y escombros
procedentes de obras menores.

Se considera como “fraccién resto” o tratada en algunas bibliografias como “bolsa
negra” de los residuos urbanos:

e Residuos urbanos mezclados, que no son objeto de ninguna recogida separada,
y que pueden tener origen doméstico o comercial.

e Residuos que, aun siendo susceptibles de recogida separada, se gestionan
mezclados por diversos motivos, tales como la eficiencia de las propias
recogidas separadas, o la falta de una adecuada colaboracién ciudadana en
algunos casos, cuando no se separan correctamente los residuos aun disponiendo
de los servicios correspondientes

e Los rechazos de los procesos de clasificacion y tratamiento de los materiales
recogidos separadamente, normalmente debidos a la presencia de impropios por
una deficiente separacion en origen.

Biorresiduo: residuo biodegradable de jardines y parques, residuos alimenticios y de

cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de restauracion colectiva y


http://www.boe.es/boe/dias/2011/07/29/pdfs/BOE-A-2011-13046.pdf

comercios de venta al por menor; asi como residuos comparables procedentes de
plantas de procesado de alimentos.

Combustibles Solidos Recuperados (CSR): son combustibles sélidos preparados a
partir de residuos no peligrosos para ser valorizados energéticamente en instalaciones
de incineracidn o coincineracion y que cumplen con la clasificacion y especificaciones
establecidas en la norma EN 153595 del Comité Europeo de Normalizacion (CEN).
Combustibles Derivados de Residuos (CDR): son combustibles solidos, liquidos,
pastosos 0 gaseosos preparados a partir de residuos peligrosos, no peligrosos o inertes,
para su valoracién energética en plantas de incineracion o coincineracion y que
habitualmente solo cumplen las especificaciones establecidas entre el productor del

combustible y el usuario.



1.2. Caracteristicas macroscopicas de los Residuos

Domeésticos de Espania.

En los ultimos afos, Espafia ha mejorado de forma significativa la gestion de los
residuos municipales. A esta evolucidn positiva, ha contribuido la aplicacion de la
normativa de residuos, con objetivos concretos de reciclado y valorizacion; el
incremento y diversificacion de infraestructuras de tratamiento; la mayor
sensibilizacion, tanto de las Administraciones, como de los sectores implicados, y de
la sociedad en su conjunto; la consolidacion de un sector empresarial especializado en
la gestidn de los residuos y la investigacion y desarrollo en esta materia. No obstante,
las infraestructuras de tratamiento no siempre producen el rendimiento esperado y
todavia un porcentaje elevado de estos residuos va a vertedero. Corregir esta situacion
debe ser objeto de atencion y actuaciones especificas.

Para continuar mejorando y cumplir con los objetivos legales hay que disminuir la
generacion de residuos trabajando activamente en la prevencion, fomentar la
reutilizacion y ampliar la implantacion de las recogidas separadas de flujos
diferenciados. Todo ello tiene un papel crucial a la hora de incrementar la tasa de
reciclado y disminuir la cantidad de residuos vertidos °.

En la actualidad, la bolsa negra o fraccion Resto contiene los residuos que no son
objeto de recogida separada y como veremos a continuacién, pueden tener contenidos
elevados de materiales reciclables y valorizados para combustibles sélidos
recuperados.

En la figura 1 se muestran las composiciones de la fraccion resto desglosadas por
materiales. Los biorresiduos son la fraccion mayoritaria con un 47% seguida del

papel/cartén con un 11%.
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Figura 1. Composicion promedio de la fraccion resto por material ° (PEMAR).

En Espafia, la cantidad de residuos domésticos (RD) generados en el afio 2014 fue de
21,3 Mt, de las cuales 17,5 Mt corresponde a RDM vy el resto a RD recogidos
selectivamente, resultando una tasa de generacion total de 1,26 kg/hab-dia®.

Desde el punto de vista del tratamiento dado a los RD, un 68,91% fue enviado a
diferentes instalaciones de tratamiento mecanico y/o bioldgico, un 5,41% fue
incinerado directamente y un 25,68% se depositd en vertedero sin ser sometidos a
ningun tratamiento !*. En la figura 2 se muestra el porcentaje de los residuos tratados

en cada tipo de instalacion.
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Figura 2. Distribucién porcentual del tratamiento de RD Espafia 2014 1,



1.3. Tratamientos Mecanico Bioldgicos de los RDM para la

produccion de CSR.

En los diferentes modelos de plantas de tratamiento de residuos domiciliarios, ademas
de recuperar materiales destinados al reciclaje, se generan unos rechazos que no tiene
utilidad y que generalmente se destina a vertedero. Sin embargo, poseen un contenido
energético elevado debido a que estan formados por una mezcla de materiales
combustibles. La principal alternativa para la valorizacion de los rechazos es su
conversion en un combustible solido recuperado (CSR), con ello se lograria reducir el
volumen de residuos enviados a vertedero y proporcionar combustibles alternativos
para las industrias que hacen un uso intensivo de energia no renovable.

El tratamiento de los RSU para obtener CSR/CDR se realiza mediante distintos

tratamientos mecanicos y bioldgicos:

1.3.1. Tratamiento biolégico-mecanico (TBM) o biosecado.

El TBM consiste en una biodegradacién acelerada de la materia organica mas volatil
y una posterior separacion y clasificacion, para obtener por un lado materiales
destinados a reciclaje y por otro un combustible de alto poder calorifico.

En este tratamiento, la totalidad de los residuos entrantes se someten a un proceso de
estabilizacion mediante compostaje acelerado, que se consigue con una aireacién
forzada de los residuos. Posteriormente, los residuos tratados se someten a un proceso

de seleccion mecanico mediante el cual se separan los materiales recuperables y los
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materiales susceptibles de ser convertidos en CSR/CDR. La fraccion restante

constituye el rechazo, que es destinado a tratamiento finalista (incineracion o vertido).

AGUACO,...
} | 3, on
U | TAmENO | o | TRMENTO | 5w
| BOLOGKD M i [ MATERALES RECUPERABLES

[ 326, VERTEDERO

Figura 3: Esquema de TBM de la fraccion resto de los RSU y proporcién media

de las diferentes fracciones obtenidas.

Mediante este tratamiento la cantidad de CSR/CDR que se obtiene es del orden del 33
% de la cantidad de residuos alimentados a la instalacion, aunque puede variar
ligeramente en funcion de la composicion de los residuos urbanos. El poder calorifico
del CSR/CDR es del orden de 13-15 MJ/kg. La calidad de este CSR/CDR puede
mejorarse por clasificacion, separando plasticos y papel, hasta alcanzar un alto PCI y

un valor bajo de humedad.

1.3.2. Tratamiento mecanico-biologico (TMB).

Las plantas de TMB tratan los residuos so6lidos urbanos, después de la separacion de
la fuente, con el objetivo de minimizar el impacto ambiental asociado con el dep6sito
de residuos en vertedero y agregar valores a los flujos residuales para una posible
utilizacion 2. El tratamiento mecanico-bioldgico es llamado asi porque consiste en una
combinacion de procesos mecanicos (por medio de trituracion, tamafio, densidad y
separacion magnética, densificacion, etc.) y tratamiento bioldgico (degradado aerobico

0 anaerobico). de la fraccion organica mecanicamente separada. En este tratamiento,

11



como se aprecia en la figura 4, los RSU se separan en dos fracciones: una humeda
(humedad superior al 80%), que tiene un elevado contenido de materia organica que
se estabiliza previamente al vertido mediante compostaje, y una fraccion seca
(humedad es menor del 80%), que tras ser sometida a una clasificaciobn mecéanica

permite la obtencion de un combustible de alta calidad y un rechazo que se deposita

en vertedero.
20% 4
45% COMPOSTAIE n AFINO 11% COMPOSTAIE
"|  ESTABILIZACION *| coMPOSTAJE ESTABILIZACION
- 14%
—> SEPARACION i 46%  RECHAZOS A
100% * VERTEDERO
32%
i i PRODUCCION 18%
DECDR »=EDR
5% _ MATERIALES

" RECUPERADOS

Figura 4: Tratamiento mecanico de la fraccién resto de los RSU y proporcion

media de las diferentes fracciones obtenidas.

Las principales salidas de una planta tipica de TMB son: combustible derivado de
residuos (CDR), que presenta un alto valor calorifico debido a su mayor contenido de
papel y plasticos; residuos organicos estabilizados (SOW), que se produce a partir del
tratamiento biol6gico de la fraccion orgéanica de los desechos; metales ferrosos y no
ferrosos (FM-NFM); restos / residuos, que se eliminan en los depositos.

Una variante de este sistema es el tratamiento mecéanico-biol6gico con digestion
anaerobia (metanizacion) de la fraccion organica que se muestra en la figura 5, con el

cual se obtienen porcentajes similares de CSR/CDR.
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Figura 5. Tratamiento por biometanizacion de la fraccion resto de los RSU y

proporcion media de las diferentes fracciones obtenidas.

" RECUPERADOS

La tecnologia TMB se caracteriza por costos relativamente bajos, alta flexibilidad del

proceso Y la posibilidad de una aplicacion centralizada y descentralizada. Sin embargo,

el costo del TMB por tonelada de desechos puede variar significativamente de acuerdo

con los objetivos que la planta debe lograr (secar y estabilizar los desechos tal como

estan, dividir los desechos entrantes en fracciones biodegradables y de alta caloria y

luego estabilizar los residuos; fracciones biodegradables y la produccion de CDR y /

0 materiales de recuperacion para ser reciclados) y al destino de los materiales

clasificados y estabilizados (eliminacion en vertederos, uso para paisajismo después

de la refinacion, incineracion, reciclaje).
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1.4. Objetivos y plan de trabajo.

La investigacion recogida en esta memoria comprende la recopilacién de informacion
actualizada que nos permita catalogar y comparar los RDM de Asturias y de las
Comunidades Autonomas del norte, asi como las plantas de tratamiento mecénico
bioldgico orientados a la produccion de combustibles derivados de residuos sélidos
(CDR 0 CSR). Con el objetivo final de llevar a cabo la construccién de una planta de
basura bruta que debera tener capacidad para abordar la clasificacion y valorizacion
de los residuos urbanos (domésticos y comerciales) que lleguen mezclados a las
instalaciones centrales del Consorcio para la Gestion de Residuos Sélidos de Asturias
(COGERSA), en Serin, de manera que dejen de depositarse de forma directa en el
vertedero del valle de La Zoreda y puedan ser aprovechados. Para ello, el trabajo se ha
estructurado en las siguientes etapas:

v Ordenar la informacion sobre las caracteristicas macroscopicas de los RDM de
Espafia, especialmente los de la zona norte por la mayor similitud socioeconémica
y cultural con Asturias.

v" Realizar un estudio comparativo de las caracteristicas de los RDM de Asturias con
la de resto de comunidades autbnomas.

v" Relacionar las caracteristicas de los RDM con los CDR o CSR que se generan en
las instalaciones de Tratamientos Mecanico Bioldgicos (TMB/TBM) existentes en
otras comunidades autbnomas, especialmente en las del norte de Espafia.

v' Caracteristicas de los CDR/CSR de acuerdo a poder calorifico, contenido en Hg y
Cl.

v" Perspectivas para la planta de TMB a instalar en COGERSA
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2. ANALISIS Y DISCUSION DE DATOS

2.1. Caracteristicas de los RDM de Diferentes Comunidades

Autdénomas.

En Espafia, las diferentes Comunidades Auténomas no utilizan exactamente los
mismos criterios para clasificar los componentes de la bolsa negra. Ello hizo necesario
realizar desgloses estimados en diferentes fracciones en base a los criterios de
caracterizacion de COGERSA. Asi, en Cantabria se distingue especificamente los
restos de jardin y poda, mientras que COGERSA los incluye dentro de la categoria de

materia organica.

2.1.1. Caracteristicas de los RDM de COGERSA.

La caracterizacion macroscépica y periddica de los RDM de Asturias que llegan a las
instalaciones de COGERSA permite conocer asi la cantidad de cada tipo de material
que no ha sido separado en origen, que junto con los materiales que si han sido
separados (recogida separada y Puntos Limpios), configuran el total de los residuos
producidos sobre los que la Ley 22/2011 establece los objetivos de reciclaje.

COGERSA realizo campanas de caracterizacion en los afios 2006, 2008 y 2013. El
plan de muestreo en estas campanas es fundamental para justificar la intensidad de los

muestreos y el nivel de intervencion en una poblacion. Para ello se tienen en cuenta
15



factores objetivos como el tipo de poblaciones, que pueden ser urbanas (nucleos con
mas de 50.000 habitantes), semiurbanas (49.999-5.000 habitantes) y rurales (<5.000
habitantes) asi como indicadores de actividad econémica asociados a esos nucleos. En
ocasiones también se puede tener en cuenta la estacionalidad, etc.

El procedimiento para cada caracterizacion es:

Se identifica el origen del vehiculo, se descargan unos 1.000 kg (equivalentes a unos
6 m°) de su contenido en una zona controlada, amplia, seca y preferiblemente
pavimentada o al menos "limpia™.

El material descargado se homogeniza y extiende con una pala cargadora.

Se realiza un cuarteo del material extendido seleccionando al azar dos
cuartos opuestos. Este material se extiende aparte y se procede a la apertura de las
bolsas cerradas. A continuacion, se vuelve a homogeneizar y extender y se efectla
un nuevo cuarteo realizando la apertura de las bolsas que aln permanecian cerradas.
De este segundo cuarteo, se extrajeron unos 50 kg de cada cuarto y 25 kg de
dos cuartos  opuestos escogidos al azar, obteniendo asi una muestra
de aproximadamente 250 kg.

Fraccidn objetivo de unos 250 kg que representa al conjunto del contenido del camion
se traslada a una lona para su segregacion por materiales.

Los inspectores cualificados separan manualmente cada material teniendo en cuenta
una serie de caracteristicas (envase/no envase, tipo de material, cocinado/no cocinado,
etc.)

El calculo de las proporciones de materiales presentes en la muestra se calcula a
partir de los pesos individuales y del total caracterizado empleando una bascula.
También se determina in-situ la densidad. Todos los datos se registran en una ficha de

muestra.
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Posteriormente en el laboratorio se efecttan otro tipo de analisis, como por ejemplo la
humedad de la muestra y de cada una de las fracciones.

En 2013 por ejemplo, se extrajo un total de 5.003,4 kg de residuos domésticos
mezclados para su clasificacion por materiales, que representaron a los 20 vehiculos
muestreados procedentes de 13 concejos asturianos y al conjunto de Asturias con un
nivel de confianza aceptable conforme al estudio estadistico y plan de muestreo

previos.

Tabla 1. Caracteristicas de los RDM de Asturias en los ultimos afos.

Urbano 18 21 9 20
Semiurbano 13 12 7 18
Rural 3 8 4 9
Total 34 48 20 47
Urbano 2234 4856
Semiurbano 1779 4811
Rural 990 2122
Total 8770 12.17 5003 11789
1561 27.30 2498 19.96
Fraccion 37.77 3811 4197 37.72
organica
Papel y Carton  21.63 20.57 1466 13.62
6.23 5.53 5.17 6.17
Vidrio
Envases 13.62 8.72 1096  15.83

ligeros
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» Evolucion de las fracciones principales de los residuos domeésticos mezclados

(RDM) de Asturias

Como muestra la figura 6, desde el 2006 se observa un descenso importante en la
fraccion de papel/carton, mientras que la de vidrio desciende muy lentamente. Al
disminuir la composicion relativa de estas fracciones, se observa también un aumento

relativo de fracciones organicas y resto que no tienen recogidas separadas.

45
41,97

40 37,77 W

35

30

25

20

Composicion (%)

15

10

5,17

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

—e—Fraccion organica —+Papel/Carton —-Vidrio o Er ge ——Resto

Figura 6. Evolucidn de las fracciones principales de los RDM de Asturias.

En lo que respecta a la caracterizacion de la bolsa negra, la figura 7 ilustra como a
partir del afio 2008, se produce un incremento de la fraccion "textil de origen

sanitario", mientras que el resto de fracciones no experimentan cambios significativos.
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Figura 7. Evolucion de la composicion de la fraccion resto.

2.1.1.1. Estudio de caracterizacion de la fraccion no

reciclada de residuos municipales en COGERSA 2016.

En 2016 COGERSA llevo a cabo el cuarto proceso de analisis de la composicion de la
Ilamada "bolsa negra”, es decir, de la fraccion mezclada o no separada en origen de los
residuos domésticos y comerciales, la cual va a parar directamente al Vertedero
Central de Asturias. La caracterizacion de los residuos mezclados aporta a COGERSA
y a los reguladores datos de interés sobre los habitos de separacion de residuos de los
hogares asturianos y su evolucion, ya que pueden ser comparados con los previos
(realizados en 2006, 2008 y 2013). También permite conocer el potencial de
crecimiento que aun tiene la recogida separada.

COGERSA muestre6 550,8 t de Residuos Domésticos Mezclados (RDM) obtenidas a
partir de 47 lotes recibidos en el complejo de tratamiento entre el 10 de junio y el 4 de

agosto de 2016 en vehiculos recolectores y contenedores de transferencia. La seleccién
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del origen de estos lotes se fundamentd sobre un intenso estudio previo para asegurar
la maxima representatividad de los resultados al conjunto del Principado, evaluados a

partir de los 11.789 kg caracterizados:

Tabla 2. Muestras seleccionadas para los tipos de poblaciones.

Urbano 3 20
Semiurbano 9 18
Rural 6 9

Como resultado de este estudio y la aplicacion de métodos normalizados, la
composicion promedio de los RDM de Asturias es la que recoge la tabla 3 y figura 8.
En el proceso de caracterizacion, los residuos de envases con restos de contenido
liquido o sélido en su interior se vaciaron manualmente (sin someterlos a lavado) y los
restos de contenido se incorporaron en cada caso a alguna de las otras fracciones
(materia organica, resto, otros restos, etc.). Los envases y el carton no se sometieron a
secado, por lo que la humedad natural o los restos de contenido que no pudieron ser
vaciados completamente se medirian como envase.

Tabla 3. Composicion promedio por categorias de los RDM de Asturias.

Materia organica biodegradable 37.72
Envases ligeros con punto verde 15.83
Papel y carton 13.62

Vidrio con punto verde 6.17
Resto 26.66
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Vidrio con
punto verde

6,17%

Papel y carton Envases ligeros

13.62% con punto
° verde 15,83%

Figura 8. Composicion promedio de los RDM de Asturias.

Como se puede apreciar, de nuevo la fraccion de materia organica municipal (restos
de alimentos cocinados y no cocinados, etc.) es la fraccion mas grande, pues representa
el 37,72% de la bolsa negra. Le siguen los envases ligeros (latas, briks, botes y botellas
de plastico...) con un 15,83%. El papel-cartdn equivale a un 13,62%, el textil (ropa y
calzado) con un 8,40% vy el vidrio que es un 6,17%, junto a la fraccion considerada
Resto, que requiere a su vez un desglose posterior y que incluye fracciones de menor
importancia como el plastico que no es envase, con un 6,06% y los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), con un 1,28%. Asi, la categoria Resto

incluye los diferentes componentes que recoge la tabla 4 y representa la figura 9.
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Tabla 4. Desglose la categoria Resto de los RDM de Asturias.

Textiles 8.40

Textil sanitario 4.00
Plasticos no envase 6.06
Tierras y escombros 1.06
Madera no envase 2.55

RAEE 1,28

Envases industriales/comerciales 0.78
Metales no envase 1.31
Baterias y pilas 0.01

Otros restos 1.22

0" e pias 006~ Lo

envases it |dubtl idiEb
1.31% 0,78%

RAEE 1,28% — 4

madera no
envases 2,55%

—

Tierras y
escombros 1,06
%

Figura 9. Composicion promedio de los residuos domésticos de Asturias en 2016

(Peso humedo): Fraccion resto (26,66%b).
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En definitiva, los componentes reciclables incluidos en la fraccion Resto nos permiten
establecer una clasificacion unificada y real de los residuos domésticos de Asturias en

el periodo de 2016 analizado y que se representan en la figural0.

Tierras 'y Otros 2,32%
escombros 1,06%
Brik 1,5%

Pilasy \
Acumuladores

amy\ \
T,;;/E /\ Materia organica

Madera 37,72%
2,75% / ’
Vidrio 6,17%
Papel y cartén/
13,62 % Metales 4,11 %

Plésticos; 17,06 %

Figura 10. Composicion de los residuos domesticos de Asturias 2016.

2.1.2. Caracteristicas de los RDM de Extremadura.

La generacion anual de residuos domésticos y comerciales no peligrosos, conocidos
en su conjunto como residuos municipales, se situd en 2015 en Extremadura en torno
a los 478 kilogramos por habitante, creciendo su produccion por segundo afio
consecutivo desde que se inicié el descenso en 2008 debido a la crisis econdmica.

En Extremadura los residuos domésticos y comerciales son recogidos por las
Entidades Locales generalmente en contenedores instalados en areas de aportacién
para 4 fracciones principales: fraccién Resto, papel-carton, envases ligeros y envases

de vidrio. La fraccion Resto es depositada por los ciudadanos en el contenedor verde
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o gris, alcanzando aproximadamente el 78% del total de los residuos municipales
recogidos 3. Su composicién media por materiales es la que recoge la tabla 5:

Hay que advertir que los datos que se ofrecen en esta tabla son porcentajes en bruto
sin correccion de elementos como la humedad o la suciedad, por lo que podrian
presentar desviaciones elevadas al referirse a fracciones concretas como el papel, los
plasticos o el textil; ya que estos materiales se impregnan de humedad y suciedad de
la materia organica aumentando su peso de manera significativa.

Los esfuerzos en los proximos afios han de dirigirse, tal como establece el PEMAR, a
incrementar de forma significativa las cantidades de residuos que se recogen de forma
separada disminuyendo la cantidad de residuos mezclados cuya aportacion en cantidad
al reciclado es muchisimo menor y de los que se obtienen materiales de calidad muy

inferior.

Tabla 5. Composicion media de la fraccion resto de residuos municipales en

Extremadura 13.

Materia organica 41.43
Plasticos 17.17
Papel-carton 12.68
Textil y celulésico sanitario 8.18
Textil y piel 7.87
Metales férricos 3.25
Vidrio 3.02
Briks 1.63
Madera 1.60
RAEE 0.84
Metales no férreos 0.32
Otros materiales 2.00
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2.1.3. Caracteristicas de los RDM de la Rioja

El Consorcio de aguas y residuos de La Rioja, en la actualidad, tiene establecida la
recogida en 6 rutas: 2 rutas en Rioja Alta (Rioja Alta y Sonsierra) 2 en Rioja Media
(Najerilla - Moncalvillo e Iregua - Leza) y 2 en Rioja Baja (Rioja Baja - Ebro y
Alhama). El servicio que se presta incluye: recogida, transporte y tratamiento de los
residuos, asi como la limpieza y mantenimiento de los contenedores instalados.

En los municipios no consorciados para la recogida (Logrofio, Haro, Santo Domingo,
Néjera, Ezcaray), el servicio es gestionado por los propios ayuntamientos, llevandose
a cabo por empresas privadas en régimen de concesién municipal o mediante contratos
de servicios. En la zona del Cidacos, es la mancomunidad del Cidacos, compuesta por
diferentes municipios, la que se encarga de la gestion de los residuos urbanos. Las
empresas concesionarias son las encargadas de llevar los residuos recogidos bien a la
Estacion de Transferencia de La Rioja Alta o bien directamente al Ecoparque para su
tratamiento.

Con la entrada en funcionamiento en el afio 2005 del Ecoparque, la fraccion Resto
empieza a recibir un tratamiento mecanico biol6gico, no siendo hasta el afio 2007 en
el que la planta alcanza su pleno rendimiento. En la actualidad reciben tratamiento el
100% de los residuos domiciliarios recogidos mediante contenerizacion en La Rioja.
La caracterizacion de la fraccion Resto del Consorcio de agua y residuos de La Rioja

queda recogida en la tabla siguiente:
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Tabla 6. Composicion (%) de la fraccion resto 4.

Materia organica 39.83

Celul6sicos (toallitas, 9.16

pafales, etc.)

Papel y carton 14.24

Envases (plasticos, metales y 12.79
briks

Vidrios 551

Textiles 5.96

Tierras y Escombros 1.69

Otros 10.82

2.1.4. Caracteristicas de los RDM de Galicia

Para obtener la composicién media de los residuos de la Comunidad Auténoma de
Galicia, se calcularon las composiciones de los residuos generados en los diferentes
ambitos de gestion existentes, a partir de los datos de cada uno de ellos sobre residuos
recogidos e introducidos en planta y de las composiciones de las diferentes fracciones
recogidas durante los Gltimos afios. La composicion media de los residuos de la
comunidad autonoma de Galicia no vario desde 2009, permaneciendo como principal
fraccion la correspondiente a los residuos organicos biodegradables, con un 42% de
cantidades total generada en los diferentes ambitos de gestion existentes, seguida del
papel-cartdn (18%) de los envases ligeros (15%), como recoge la tabla 7 y representa

la figura 11:
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Tabla 7. Caracterizacion de la bolsa tipo Galicia 2013 1.

Residuos organicos 42
biodegradables
Papel y Cartdn 18
Vidrio 6
Envases Ligeros 15
Textiles 4
Textiles sanitarios 6
Madera 2
Otros voluminosos 3
Tierras y Escombros 1
Residuos domeésticos especiales 0.2
RAEE 0.2
Otros 3
Otros Tierrasy Otros 3% Residuos

RAEE O%/—

domesticos
especiales
0,2%

voluminosos Escombros 1%
3% Madera 2%

Textiles
sanitarios 6%

Textiles 4%

Vidrio 6%

Figura 10. Composicion de la bolsa tipo de Galicia en el afio 2013.



2.1.5. Caracteristicas de los RDM de Murcia

La Region de Murcia es una Comunidad Autonoma con abundante oferta de
instalaciones de recogida separada y tratamiento de residuos domésticos y similares.
Destaca la red de ecoparques, considerada como una de las mas extensas de todo el
territorio nacional, ademas de otra red compuesta por tres centros de gestién, cinco
estaciones de transferencia y tres plantas de seleccion de envases ligeros.

A partir del analisis de los residuos recibidos en las diferentes plantas de seleccion y
triaje, se constata que la composicion media, de la fraccion resto, de los residuos
domeésticos esta formada por un conjunto de residuos figura 11 y tabla 8, siendo el méas
representativo la materia organica, constituyendo hasta el 40.31% del total, otras
fracciones importantes son el plastico, un 17,03% vy el papel cartén, un 14,71%. Estas
tres fracciones suponen méas de un 70% del total de la fraccion resto y lo mas
importante es que son valorizables, por lo que sobre ellas se deben establecer medidas

para su recuperacion.

Resto de los
materiales
123%

Textiles 5,12%
Madera 0,6%

Vidrio 4,07% \\

Metales 5,86%

Figura 11. Composicion media por materiales de los residuos domésticos y

comerciales de Murcia 2013.
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Tabla 8 .Caracterizacion composicional de la fraccion resto de Murcia®®,

Materia organica 40.31
Metales 5.86
Plasticos 17.03

Papel/Carton 14.71
Vidrio 4.07
Madera 0.60
Textiles 5.12

Resto de los materiales 12.3

2.1.6. Caracteristicas de los RDM de Cantabria

La generacion de residuos en Cantabria ha seguido una tendencia de reduccion en los
ultimos afios, cumpliendo con los objetivos sefialados en la normativa nacional y con
los objetivos recogidos en el Plan Sectorial de Residuos Municipales 2017-2023.
“Medio Ambiente, Agua, Residuos y Energia de Cantabria, S.A.” (MARE S.A) es la
empresa publica, constituida como un medio propio y servicio técnico de la
Administracion de la Comunidad Autdnoma de Cantabria que se encarga de la gestion
de ciertos flujos de residuos, entre ellos los denominados domésticos en distintos
municipios de la Comunidad Auténoma mediante encomienda de gestion?’.

A continuacion, en la tabla 9 y en la figura 12, se recoge y representa la composicion
de los residuos gestionados en el Complejo Medioambiental de Meruelo durante el afio

2014:
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Tabla 9. Caracterizacion de los residuos gestionados en la planta de tratamiento

mecanico-bioldgico del Complejo Medioambiental de Meruelo.

21.09

Materia organica

Restos de jardin/podas

Celulosas
Papel / cartdn
Brik
Film
PET
PEAD
Otros plasticos
Materiales férricos
Aluminio
Otros metales
Vidrio
Textiles
Madera

Impropios

14.89
7.84
18.90
1.06
8.02
1.31
0.85
4.46
2.78
0.67
0.06
4.35
5.09
2.21
6.42

30



Madera 2,21% rlmpmpios 6,42%

Otros Textiles 5,09;% \
metales L
0,06% Vidrio

| 4,35%
Aluminio 0,67%
—~

Materiales
férricos 2,78%
Otros plasticos ‘

' /i
446% pEAD 0,850 mmm——

PET 1,31%

Brik 1,06%
Celulosas 7,84%

Figura 12. Caracterizacion de residuos domésticos de entrada a la planta de

tratamiento mecanico-biolégico del Complejo Medioambiental de Meruelo?’.

Las composiciones de materia organica, papel/carton y restos de jardin y podas

representan las fracciones de mayor valor porcentual.

2.1.7. Caracterizacion de los Residuos de Castilla-Leon

La Estrategia Regional de Residuos de Castilla - Ledn se enfoca tanto en la prevencion
de la generacidn de los residuos como en el fomento del sector de la reutilizacion y el
reciclado, como forma de aprovechar los recursos que contienen los residuos, que de
otro modo serian eliminados, disminuyendo asi los efectos ambientales.

El modelo de gestion de los residuos domésticos en la Comunidad de Castilla - Leon

se basa en el funcionamiento de un conjunto de servicios e infraestructuras de recogida,
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transporte, tratamiento (valorizacion y eliminacidn), cuya gestion recae en su totalidad
en las entidades locales.
La bolsa “tipo” correspondiente a la bolsa de basura que es depositada en el contenedor

en la comunidad Castilla - Ledn en 2014 es la siguiente (tabla 10):

Tabla 10. Composicién bolsa tipo en Castilla - Ledn 8.

Materia organica 35

Restos de podas 5

Materia organica total 37
Papel y carton de impresion 11.82
Papel y carton de envase 9.18

Papel y carton total 21
Plasticos envases 11.86
Plasticos no envases 4.14

Plasticos totales 16
Vidrio envases 7.47
Vidrio no envases 1.54
Vidrio totales 9.01
Metales Fe envases 2.50
Metales Fe no envases 1.50

Metales no Fe envases 1

Metales no Fe no envases 1

Madera 1

Textil 2

Celulosa 8

Varios 5
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La tabla 10 y la Figura 13 muestran la relevancia que representa los porcentajes de
materia organica, el papel y cartdn y el plastico, en la composicion de la bolsa tipo de

la comunidad de Catilla'y Ledn, siendo de 37%, 21% y 16 % respectivamente.

Metales Fe no Metales no Fe no_ Madera 1% ~ Textil 2%

evases 1.5% envases 1% Celulosa 3%
Metales no Fe o
Metales Fe /[Varlos 5%
envases 2,5% \

Vidrio totales

—~—
Vidrio no—&
eln ;ZS;ZS Vidrio envases
’ 7,47%

Restos de podas
5%
Plésticos totales

Plasticos no /
envases 4,14%
Plasticos envases
11,86%

Papel y carton de \
envase 9,18% Papel y carton de
impresion 11,82%

Figura 13. Composicion del RDM de Catillay Leon (2014).
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2.2. Estudio comparativo de las caracteristicas de los RDM.

Los datos disponibles de RDM de las comunidades autonomas de Asturias,
Extremadura, La Rioja, Galicia, Murcia, Cantabria y Castilla - Leon, nos han permitido
realizar un analisis comparativo. Como las comunidades autdbnomas caracterizan de
forma diferente sus residuos solidos mezclados, se llevaron a cabo agrupaciones de los
valores adquiridos de los planes de gestion de residuos y otros se ajustaron en funcion

de sus caracteristicas, mediante estimacion (tablall).
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Tabla 11. Composicién de los RDM (en %) de las siete comunidades autdbnomas caracterizadas. (En cursiva los valores agrupados).

Materia organica 37.72 41.43 39.83 42 40.31 35.98 37
Metales 411 3.57 3 5.86 351 6

Plésticos 17.06 17.17 10 17.03 14.64 16
Papel y carton 13.62 12.68 14.24 18 14.71 18.9 21
Vidrio 6.17 3.02 551 6 4.07 4.35 9

Madera 2.75 1.6 0.6 221 1

RAEE 1.28 0.84 4

Pilas y Acumuladores 0.01

Briks 15 1.63 2 1.06

Envases (plasticos, metales

briks) P y 12.79

Tierras y escombros 1.06 1.69

Textiles o textil+celulosa 12.4 16.06 15.12 10 5.12 12.93 5

Otros 2.32 2 10.82 5 12.3 6.42 5
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La Tabla 11 recoge los valores porcentuales de las diferentes categorias en seis

comunidades autonomas, se excluye la Rioja por no disgregar la categoria de envases,

y las ligeras discrepancias que se observan pueden derivar de las agrupaciones que se

han realizado con el fin de mantener una clasificacion homogénea de los componentes

del RDM. Por ello puede ser mas util los valores representados en la figura 14 que

corresponden a los valores promedio de todas ellas.

Otros 5,70%

Briks 1, 03%
RAEE 1, 02%
Madera 1, 36%

Metales 4,34%

Figura 14. Valores medios de las 6 comunidades autonomas.
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Por otro lado, con el fin de realizar un andlisis comparativo con los datos de
COGERSA, en la tabla 12 se muestran los valores promediados de las siete
comunidades auténomas y los valores globales de Espafia proporcionados por el Plan

Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR, 2016) .

Tabla 12. Composicion de los RDM de Espafia y Asturias. (En cursiva los

valores agregados).

Materia organica

Metales 3 4.34 4.11
Plasticos 9 15.32 17.06
Papel y carton 11 16.49 13.62
Vidrio 5 5.44 6.17
Madera 2 1.36 2.75
RAEE 0 1.02 1.28
Briks 1 1.03 1.5

Textiles 6 10.25 12.4
Otros 14 5.70 3.38

Estableciendo una comparacion entre el valor medio obtenido de la composicién de
los RDM de las seis comunidades autbnomas caracterizadas, con los datos de Espafia,
extraidos de la fuente (PEMAR) ° y los manejados en Asturias (COGERSA)?, se

aprecia:
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Los porcentajes de materia organica son similares entre el promedio de las seis
comunidades autdbnomas y Asturias, y presentan una diferencia del orden del
10% con respecto a los datos de PEMAR.

Los metales, vidrio, madera, RAEE, son similares en los tres casos.

Es significativa la diferencia de valores que representan los plasticos. Asi, el
RDM de Asturias tiene un contenido en plasticos que supone casi el doble del
que se reporta en el informe de PEMAR. Ello podria estar relacionado con una
mejor gestion de residuos, a nivel de separacion previa, en Comunidades
Auténomas que no se han considerado en el estudio recogido en esta Memoria.
Respecto al contenido de papel y carton en el RDM, en Asturias el contenido,
es inferior al promedio de las seis Comunidades Auténomas, lo que podria estar
relacionado con una mejor separacion previa de estos elementos. Sin embargo,
al igual que los plasticos, el porcentaje es superior al promedio de Espafia.
Otros tipos de componentes para los que se observan diferencias significativas
es en los textiles y en otros. Ello podria estar relacionado con la falta de
homogeneidad existente en las caracterizaciones de las composiciones de los
RDM, en componentes como textiles, textil sanitario, toallitas y pafiales

desechables, etc....
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2.3. Instalaciones de Tratamientos Mecanico Bioldgicos
(TMB/TBM) orientadas al aprovechamiento de RDM para
la produccion de CDR o CSR.

12 sobre las

El estudio recopilatorio llevado a cabo por Di Lonardo y col.
composiciones de los residuos entrantes y salientes de las plantas de TMB, pone de
manifiesto que la calidad y la cantidad de los CDR generados varia segun el clima, la
estacion y el pais y los resultados son muy variables. En este sentido, si se quiere
realizar una mera extrapolacion de resultados han de considerarse sus limitaciones.

Si bien no hemos encontrado estudios previos en los que se utilice slo RDM para la
obtencion de CDR en Espafia, el estudio llevado a cabo en Castilla-Ledn para el
tratamiento de RSU en plantas de TMB puede ser de utilidad®® Asi, para estimar las
caracteristicas de los CDR/CSR que deben obtenerse en la futura planta de TMB de
COGERSA, a continuacion, se realiza un estudio comparativo entre la composicién
de los RDM de COGERSA y los residuos sélidos municipales de Castilla — Leon.

En el andlisis realizado de los residuos sélidos municipales (RSU) en el area de Castilla
— Ledn para la obtencion de CDR,% se realizaron tres tomas en 36 muestras diferentes,
18 de CDR y 18 de RSU, recolectadas en 10 plantas de TMB ubicadas en el area de
Castilla— Ledn. Lo que representa 2,5 millones de habitantes 2. Antes de entrar en el
analisis es necesario describir la naturaleza de los RSU que se consideran en el estudio.
Estos residuos engloban tanto los RDM como los rechazos de las plantas de
clasificacion de papel y cartdn, plastico, vidrio y otros residuos como podas.

La tabla 13 recoge los datos promedio de la composicion de los RSU en Castilla-Ledn

antes y después del tratamiento en las plantas de TMB. Segin los datos
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proporcionados, el CDR representa el 66.7% del volumen inicial de RSU, y

aproximadamente 42% en peso de la cantidad inicial de los residuos.

Tabla 13. Composicién de RSU y CDR, porcentajes en peso en Castilla-Ledn

2011.

Materia organica 56.26 23.71
Plasticos 10.67 24.50
Papel y Carton 13.80 27.91
HDPE 0.75 0.99
PET 1.46 1.87
LDPE 5.56 10.93
MIX 2.90 10.62
PVC 0.00 0.08
Vidrio 3.28 0.48
Metales ferrosos 2.46 3.10
Metales no ferrosos 0.50 0.61
Celulosa 4.06 5.76
Briks 1.18 2.16
Textiles 3.57 8.65
Madera 1.33 2.18
Goma 0.24 0.03
Bateria 0.01 0.00
Residuo de podas 1.84 0.14
RAEE 0.12 0.34
Residuos peligrosos 0.69 0.48
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En la tabla anterior, llama la atencion que alguno de los componentes aumente y otros
disminuyen, ello es funciéon de la conveniencia 0 no de separar ese componente
especifico en el tratamiento mecanico-bioldgico, o de mantenerlo como componente
béasico del CDR por su potencial calorifico. Una recuperacion sustancial se lleva a cabo
en trommels; aproximadamente el 82% de la materia organica y el 97% de los residuos
de jardin se eliminan de la corriente de RSU y se llevan a biorreactores o tineles donde
se estabilizaran biologicamente 2.

En base a la separacion por trommel, las eficiencias de recuperacion para la materia
organica (es decir, la parte enviada al tratamiento biologico) fueron superiores al 80%
para todas las plantas. Sin embargo, estos flujos "organicos" contenian altos
porcentajes de materiales inertes. El papel, el carton, el vidrio, las cajas de bebidas y
los diferentes tipos de plastico se recuperan manualmente en estas plantas de TMB,
por lo que las eficiencias de recuperacion varian ampliamente. Los metales ferrosos y
de aluminio se separaron mecanicamente, por lo tanto, las eficiencias de recuperacién
relativas fueron generalmente mas altas en comparacién con los materiales de desecho
restantes. El residuo (denominado CDR) se compone principalmente de materia
organica (alrededor del 25%), papel y carton (alrededor del 30%) y plastico (alrededor
del 25%).

Estos datos nos pueden servir de base para establecer las caracteristicas de los CDR
que se pudiesen generar en Asturias a partir de los RDM. La tabla siguiente recoge
los componentes de los residuos RDM disponibles para las plantas de TMB en Asturias
y los correspondientes tanto de RDM como de RSU de la Comunidad de Castilla-Leon.
Con el fin de unificar las categorias de los componentes se han agregado algunos de

los que aparecen en la tabla 13.
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Tabla 14. Composicién de los RDM de Asturias y de los RDM y RSU de

Castilla-Leodn.

Materia organica 37.72 37 58.1
Metales 411 6 2.96
Plasticos 17.06 16 10.67
Papel y carton 13.62 21 17.86
Vidrio 6.17 9 3.28
Madera 2.75 1 1.33
RAEE 1.28
Pilas y Acumuladores 0.01
Briks 15
Tierras y escombros 1.06
Textiles 124 5 3.57
Otros 2.32 5 2.24

A la vista de estos datos, la composicion de los RDM de Asturias y Castillla- Le6n son
muy similares, con una diferencia significativa en papel y carton y en textiles, que
podria estar relacionada con una consideracion distinta en la clasificacion de pafiales
y toallitas. Por otro lado, para poder correlacionar los datos de los CDR derivados de
las plantas de TMB de Castilla-Leon, al comparar los datos de RSU con los datos de
los RDM se observan grandes diferencias en la categoria de materia orgéanica que
podria estar asociada a que se incluyan restos de jardin y podas. Ello repercute en un

menor porcentaje en el resto de los componentes.
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2.4. Caracteristicas y usos de los CDR/CSR producidos en

plantas de TMB/TBM.

Como ya se ha definido en la Introduccién de esta Memoria, los Combustibles
Derivados de Residuos (CDR) y los Combustibles Solidos Recuperados (CSR) son
combustibles alternativos y presentan diferencias marcadas.

La normativa Europea (UNE-EN 15359:2012) establece un sistema de clasificacion
de la calidad de los CSR basado en los valores limite de tres parametros: el poder
calorifico inferior (PCI), como parametro econémico; el contenido en cloro, como
parametro técnico, y el contenido en mercurio, como pardmetro medioambiental. Cada
uno de estos parametros se divide en cinco clases con sus correspondientes valores
limite y se le asigna un numero del 1 al 5 en funcion del valor obtenido para el mismo.
La combinacion de estos numeros constituye el codigo de clase. Aquellos materiales
a los cuales no se les pueda asignar un codigo de clase, no seran considerados como

CSR pero si podrian ser considerados como CDR 2°.
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Tabla 15. Parametros del sistema de clasificacion del CSR.

PCI (valor medio) Base MJ/kg >25 >20 >15 >10 >3
himeda
Contenido en Base seca = % Cl <0,2 <0,6 <1,0 <1,5 <3,0
cloro
Contenido en Hg mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50
Base

Hg, (percentil 80) himeda mg/MJ <0,04 <0,06 <0,16 <0,30 <1,00

En la actualidad en Espafia los CSR y CDR se generan mayoritariamente en plantas de
tratamiento mecanico biolégico. No todos los tratamientos mecanico bioldgicos
conducen a la produccion de combustibles alternativos de calidad. Para su fabricacién
es esencial conocer la composicion de los residuos, ya que estas alternativas de
recuperacion de energia necesitan una composicion especifica. Deben predominar
aquellos componentes que proporcionan gran poder calorifico, como: las fracciones
papel, plastico y textiles entre otras; Ademas, los residuos se someteran a un proceso
de estabilizacién para homogeneizar el tamafio de las particulas, eliminar los inertes y
reducir la humedad. Incluso en algunos casos concretos, la produccion de los
combustibles deberd adaptarse a los usos previstos, corrigiendo determinados
parametros.

En Espafia no existe actualmente una demanda generalizada de CSR y se puede decir
que basicamente el consumo de CDR/CSR se concentra en las plantas cementeras
como sustituto de carbon.

Algunos ejemplos representativos de estas tecnologias en Espafia son los siguientes:
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v' Planta en Andalucia. La planta de combustibles alternativos de Geocycle, en

Albox (Almeria) trata alrededor de 50.000 t/a de residuos para obtener CSR.
Estos CSR se utilizan en los hornos de cementeras del grupo Holcim, como la
de Gador y la de Carboneras.

Instalaciones de CSR en el Centro de Tratamiento del Pl Zona Franca de
Barcelona (en la que se obtiene un 80% de rendimiento en la produccion de
CSR), Ecoparque de El Aceituno (Toledo), Centro de Tratamiento de Murcia y

Centro de Tratamiento de Alginet (Valencia).

v" Planta de produccion de CDR/CSR de Vitoria-Gasteiz: en este caso la cifra de

recuperacion asciende a 49%.

El uso de CSR /CDR en este pais esta en una fase muy preliminar, existiendo pocas

plantas de produccion de CSR /CDR, y la mayoria de ellas para su uso en plantas

cementeras.

Ventajas de la utilizacion de CSR/CDR.

La combustion se realiza en condiciones de muy alta temperatura, lo que
garantiza la destruccién de los compuestos organicos existentes en el residuo,
por ejemplo, dioxinas o furanos.

Mejora la competitividad de la industria cementera porque reduce los costes de
fabricacion debido a que los costes energéticos suponen al menos el 30% de los
costes de fabricacion.

No se genera ninguln residuo al final del proceso de valorizacion. La valorizacion
No genera ni escorias ni cenizas, ya que éstas se incorporan al clinker de forma
permanente e irreversible, manteniendo las garantias ambientales y de calidad

del producto. La mayor parte de los metales pesados se incorporan de forma
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estable a la estructura del clinker sin mermar sus propiedades ni su calidad, y
algunos, los mas volatiles (talio o mercurio) se retienen en los sistemas de
filtrado de particulas.

e La naturaleza alcalina del horno asegura la neutralizacion de los gases acidos
que se produzcan, tales como &cido clorhidrico, fluorhidrico y compuestos de
azufre (SO2 y SO3), que cruzan a contracorriente por un lecho de cal.

e La utilizacién de dichos combustibles en el horno de cemento no requiere una
tecnologia especial excepto en el sistema de manipulacion y alimentacion al
horno.

Diversos estudios han dado como resultado que la aportacion de CSR/CDR como
combustible alternativo en las cementeras, no incrementa las emisiones de sustancias
organicas ni de metales, ajustandose a la legislacidn europea y espafiola.

Las cementeras, por sus condiciones de operacion, es decir, altos tiempos de residencia
de los gases de combustion, altas temperaturas, interaccion de dichos gases con la
materia prima presente en el horno, presentan una mayor flexibilidad para utilizar un
amplio rango de CSR y/o CDR.

La gran estabilidad térmica del proceso evita situaciones anormales de

funcionamiento.

Inconvenientes de la valoracion de CSR/CDR.

e No todos los CSR/CDR deben ser valorizados, se deben utilizar aquellos de
calidad, con PCI alto, que no sea rico en metales pesados, especialmente en
mercurio, ni en cloro.

e Elcloro es el parametro més limitante desde el punto de vista del proceso, y por

tanto limita el consumo de CSR/CDR.
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e Se limita de manera estricta el contenido de los metales mas volatiles (Hg, TI)
en la composicion de los CSR/CDR.

e Controlar y regular los equipos del sistema de recepcion, almacenaje y
dosificacion de los CSR/CDR de manera que se garantice el consumo calorifico
que requiere el proceso con un combustible que tiene un poder calorifico
aproximadamente un 50% menor que el combustible tradicional.

e Se producen valores altos de NOx y de CO2 como consecuencia de las altas
temperaturas y de las descarbonatacion propia del proceso.

Por lo general, los CDR obtenidos de los RSU en Espafia presenta las caracteristicas

como las que se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Caracteristica de los CDR obtenidos de RSU 22

Tamafio 30-50 Mm
Poder calorico 15-20 MJ/kg
Contenido de cenizas 10 %
Humedad 10-30 %
Azufre >0,1 %
Metales pesados <500 ppm

Estos datos no difieren de los publicados para los CDR generados en las planta de

TMB de Castilla-Ledn a partir de los RSU (tablal7).
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Tabla 17. Caracteristicas de CDR de las plantas de TMB de Castilla-Ledn.

Tamafio de particula

Contenido de humedad (%)
Contenido de cenizas (%)
Contenido de cloro (%)

Valor calorifico superior (kJ/kg)
Valor calorifico inferior (kJ/kg)
Cadmio (mg/kg)

Cromo (mg/kg)

Plomo (mg/kg)

Mercurio (mg/kg)

115

11.8

0.58

20800

19401

0.6

79

28

0.56
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2.5. Resultados esperados en COGERSA.

En el Plan Estratégico de Residuos del Principado de Asturias 2017-2024 (PERPA)
19" es importante reconocer que el objetivo de incremento de la recogida separada es
muy ambicioso para el plazo disponible, por lo que el sistema debera prever el abordaje
del tratamiento de la bolsa negra con los medios adecuados para garantizar que todo
el residuo que se deposite en vertedero habra sido previamente tratado por técnicas de
valorizacion.
Las nuevas instalaciones de valorizacién, para el tratamiento de la bolsa negra, se
deben formar sobre la base de la combinacion de varios o todos los procesos unitarios
siguientes, que permitan dar cumplimiento a los requisitos establecidos en el PERPA.
e Sistema TMB (tratamiento mecénico bioldgico convencional), con instalaciones
para la clasificacion automatizada del residuo, con o sin separacion de la fraccion
organica
e Sistema TBM (tratamiento bioldgico mecanico), con instalaciones para la
clasificacion automatizada del residuo, y biosecado.
e Compostaje
e Higienizacion mediante presién y temperatura
e Fabricacion de CSR
e Area de almacenamiento temporal del CSR fabricado
La Tabla 18 muestra los requisitos minimos de rendimiento para la alternativa de
procesos combinados (todos los porcentajes referidos a entrada total de residuo —bolsa

negra- a planta)
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Tabla 18. Requisitos minimos de rendimiento para la alternativa de procesos

combinados en COGERSA.

Recuperacion de materiales

Fabricacion de CSR

Residuo a vertedero:

Produccion de  bioestabilizado de

biorresiduo no recogido separadamente:

Recuperacion del conjunto de materiales (sin
contar materia organica): >7,5%
Recuperacion de plasticos: > 2,75%
Recuperacion de metales: >1,50%
Recuperacion de maderas: > 0,40%
Recuperacion de papel y cartén: >2,00%
Recuperacion de vidrio: >0,60%

Cantidad de residuo procedente de tratamiento
de “bolsa negra”, destinado a CSR en peso
bruto (sin secado adicional): >30%

Residuo bruto (bolsa negra) a vertedero: 0%
Rechazos de todas las etapas de tratamiento de
bolsa negra con destino a eliminacion: < 30%

<13%
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Recuperacion de materiales:
plasticos: = 2,75%

metales: >1,50%

maderas: > 0,40%

papel y cartdn: =2,00%
vidrio: =0,60%

Produccion de bioestabilizado de biorresiduo no
recogido separadamente.
<13%

[

Materia organica 37.72% .
Metales 4.11 % Fabricacion de CSR

Plasticos 17.06 % peso bruto (sin secado adicional): =30%

Papel y cartdn 13.62 %

Vidrio 6.17 %

Madera 2.75 %

RAEE 1.28 % . Residuoavertedero
Pilas y acumuladores 0.01 % a vertedero: 0%
Briks 1.5 %

Tierras y escombros 1.06 %

Textiles 12.4 %

Otros 2.32 %

Figura 18. Entradas y salidas esperadas de la planta de TMB en Asturias.

Posibles destinos del CSR obtenido en Asturias.

Preferente a valorizacién por via quimica para obtencién de materias primas de la
quimica organica, o bien combustibles de segunda generacion. Esto se realizard en
instalaciones dentro o fuera del Principado de Asturias.

También se debe dejar abierta la posibilidad del almacenamiento temporal del CSR
hasta su valorizacion, asi como la de la valorizacion energética, dado que pueden ser
necesarias estas vias ante un posible déficit temporal o parcial de mercado o la
inviabilidad econémica para esta valorizacion material.

Esta valorizacion energética contemplara Gnicamente el aprovechamiento en
instalaciones de combustion para la generacion de energia eléctrica u otras
instalaciones industriales, tanto dentro como fuera del Principado de Asturias, o en
instalaciones de incineracion de residuos que estén ubicadas fuera del Principado de

Asturias.
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3. CONCLUSIONES

En las caracterizaciones de los RDM de las Comunidades Autonomas estudiadas
fundamentalmente destaca las diferencias que se observan en los porcentajes de
algunos de los componentes, que pueden derivar de los distintos criterios
aplicados en la catalogacion y separacion de l1os mismos.

Respecto al contenido de papel y carton en el RDM, en Asturias el contenido, es
inferior al promedio de las Comunidades Auténomas, lo que podria estar
relacionado con una mejor separacion previa de estos elementos. Sin embargo,
al igual que los plésticos, el porcentaje es superior al promedio de Espafia.

Al comparar los datos de RSU con los datos de los RDM de Castilla-Leon se
observan grandes diferencias en la categoria de materia organica que podria estar
asociada a que se incluyan restos de jardin y podas. Ello repercute en un menor
porcentaje en el resto de los componentes.

Los CDR y CSR suponen una energia alternativa, ahorro econdémico, reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero, y evita el deposito de residuos
en vertedero.

Las correlaciones de la eficacia y composicion de los CDR de las diferentes
plantas de TMB hay que realizarlas con suma cautela dadas las diferencias en la
clasificacion y naturaleza de los residuos de entrada, asi como los tratamientos
de separacion que se puedan realizar en cada planta, en funcién de la calidad del

CDR que se quiera generar.
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