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@Resumen:

Procedimiento para reciclaje y valoracion de residuos
orgénicos producidos en las cocinas en comunidades
de vecinos mediante plantas de biogas prefabricadas
para producir electricidad y abono y calentar agua.
Los residuos son triturados en un triturador dispuesto
en los fregaderos de las cocinas conducidos mediante
una red separada de la red de fecales hasta una
planta de produccién de biogas formada por
digestores en los que como consecuencia de la
digestién anaerobica se produce biogas. Se disponen
de mecanismos de seguridad y control, un
consumidor de biogas, un depdsito de biogas y un
lugar para la deposicion del material inerte resultante
de la biodigestion. Este material puede utilizarse
como abono. Opcionalmente los residuos procederan
de jardines. El biogas se consume en el consumidor,
y se utiliza para la produccion de energia eléctrica,
mecanica o calentamiento de agua.
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FIGURA 1
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DESCRIPCION

Procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos organicos producidos en las cocinas en comunidades de
vecinos, mediante plantas de biogas prefabricadas para producir electricidad y abono.

La invencién se refiere a un procedimiento, asi como un dispositivo para reciclar y valorizar todos los residuos
organicos producidos en las cocinas de las viviendas en las comunidades de vecinos.

Sector de la Técnica
La invencion se encuadra dentro del campo del reciclaje de residuos urbanos y las energias renovables
Estado de la Técnica

El MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO, en su ESTRATEGIA ESPANOLA DE
REDUCCION DE RESIDUOS BIODEGRADABLES DESTINADOS A LOS VERTEDEROS el 22 de febrero de 2007
dice:

"INTRODUCCION

Segun el articulo 5 del Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante deposito en vertedero, la Administracion General del Estado y las Comunidades Auténomas deben
elaborar un programa conjunto de actuaciones para reducir los residuos biodegradables destinados a vertedero.
Este programa debe incluir medidas que permitan alcanzar los objetivos especificos que para residuos urbanos
biodegradables recoge el articulo 5.2. del citado Real Decreto, en particular mediante reciclaje, compostaje y otras
formas de valorizacién como produccion de biogas mediante digestion anaerobia.

El presente documento constituye la Estrategia Espafiola de Reduccion de la Cantidad de Residuos Biodegradables
Destinados a los Vertederos y se aplicara a los residuos biodegradables que se destinan a vertedero.

1. AMBITO DE APLICACION DE LA ESTRATEGIA

Por residuo biodegradable se entiende todos los residuos que, en condiciones de vertido, pueden descomponerse
de forma aerobia o anaerobia, tales como residuos de alimentos y de jardin, el papel y el cartén (definicién incluida
en el articulo 2 del Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero).

Aparte de los residuos citados a modo de ejemplo en la anterior definicién, existen otros muchos tipos que, con
mayor o menor velocidad, también son susceptibles de degradacion biolégica en las condiciones de vertido. En el
anexo Unico al presente documento se relacionan aquellos residuos que, en principio, deben considerarse como
potencialmente biodegradables en condiciones de vertido, y que, en el futuro, y a medida que se disponga de
informacién, seran incluidos en la Estrategia.

El presente documento se centra principalmente en los residuos urbanos, de forma que sirva para verificar el
cumplimiento de los objetivos de reduccién incluidos en el articulo 5.2. del Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por el que se regula la eliminaciéon de residuos mediante depdsito en vertedero. En segundo término,
hace referencia de forma genérica a las medidas o actuaciones que se estan poniendo en marcha para reducir el
vertido de los lodos de depuradora y de los residuos agrarios.

El articulo 5.2., del Real Decreto 1481/2001, establece que deberan alcanzarse los siguientes objetivos:

a) a mas tardar el 16 de julio de 2006, la cantidad total (en peso) de residuos urbanos biodegradables destinados a
vertedero no superara el 75% de la cantidad total de residuos urbanos biodegradables generados en 1995, 784

b) a mas tardar el 16 de julio de 2009, la cantidad total (en peso) de residuos urbanos biodegradables destinados a
vertedero no superara el 50% de la cantidad total de residuos urbanos biodegradables generados en 1995,

¢) a mas tardar el 16 de julio de 2016, la cantidad total (en peso) de residuos urbanos biodegradables destinados a
vertedero no superara el 35% de la cantidad total de residuos urbanos biodegradables generados en 1995.

2. RAZONES QUE ACONSEJAN NO DEPOSITAR LOS RESIDUOS BIODEGRADABLES EN LOS VERTEDEROS

Las razones para el desvio de los residuos biodegradables de los vertederos hacia la valorizacion son los siguientes:
2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2410261 Bl

a) Evitar los impactos negativos que provoca en el medio ambiente su vertido.

b) Valorizar unos residuos que tienen un alto potencial de reciclaje y un posible uso beneficioso en la agricultura o en
la mejora de suelos.

Los posibles impactos negativos de los residuos biodegradables en un vertedero, desde el punto de vista de su
significacién ambiental, podrian agruparse en dos categorias:

« Los de incidencia ambiental mas directa, cuyas consecuencias ecolégicas pueden manifestarse de forma diferida
en el tiempo o en el espacio, por lo que a menudo suponen una carga para el conjunto de la sociedad:

- emision de lixiviados

- emisién de gases

- inestabilidades y asentamientos de la masa de residuos

« Otros impactos que afectan no solo al entorno natural sino también a los colectivos sociales:
- olores, suciedad, atraccién de animales e insectos

- ocupacion de un espacio que, con frecuencia, no admitira otros usos posteriores

- impacto paisajistico

Estos impactos, que ganan en incidencia a medida que los asentamientos humanos crecen en tamafio y densidad,
pueden y deben evitarse con una adecuada planificacion territorial y, especialmente, con un buen disefio y una
correcta explotacion del vertedero

En general, todos estos impactos estan relacionados y se ven agravados a medida que aumenta la fraccion
biodegradable en la masa de residuos.

En relacion con la emisién de lixiviados hay que aclarar que, ademas del tipo de residuo vertido, la cantidad de
lixiviados emitidos desde un vertedero depende en gran medida de la precipitacion media y de la evapotranspiracion
existentes en el emplazamiento. Asi, en zonas himedas la generacion de lixiviados puede oscilar entre el 15% vy el
25% de la precipitacion media. En zonas secas la generacion de lixiviados es mucho menor.

La ausencia de lixiviados, contrariamente a lo que pueda pensarse, no es un indicativo positivo del funcionamiento
del vertedero. Una rapida degradacién de la materia organica solo se da si se dispone de dos condiciones:
temperatura en el rango 25-40°C y humedad. La falta de agua puede provocar que los procesos se inhiban dando
lugar a que la materia organica permanezca sin degradarse en el vertedero durante muchos afios.

Los vertederos con residuos biodegradables generan lixiviados cuyas caracteristicas varian dependiendo de su
antigiiedad. En general, se trata de lixiviados que inicialmente tienen pH acido (aunque con el paso del tiempo afios
tienden al pH desequilibrio), tienen altisimas tasas de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno), y pueden contener un alto nimero de contaminantes peligrosos, al movilizarlos por disolucion
a causa de su pH acido.

Los lixiviados con estas caracteristicas, si no se recogen de forma controlada, son una fuente potencial de
contaminacion para las aguas superficiales, subterraneas y el suelo en el entorno del vertedero, por su elevado
potencial de ecotoxicidad.

Aun en el caso de su recogida de forma controlada, requieren de tratamientos en general muy costosos para poder
cumplir con los limites de vertido a cauces impuestos por la legislacién de aguas.

En cuanto a la emision de gases, la degradacion en condiciones anaerobias (tipica de los vertederos actuales) de la
materia organica contenida en los residuos biodegradables, genera el denominado "gas de vertedero" o "biogas" en
cantidades importantes

Aunque la composicion del biogas depende de la antigliedad del vertedero se estima que las concentraciones
medias de los gases generados son las siguientes:

-55% metano (CH4)
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- 44% CO2
- 1% otros compuestos quimicos (sulfhidrico, mercaptanos, etc).

En condiciones de laboratorio 1 tonelada de residuos urbanos mezclados (cuyo contenido en materia organica
rapidamente biodegradable como media en Espafia, es un 45% en peso), puede producir de 150 a 250 metros
cubicos de biogas. En condiciones normales, no es esperable poder recuperar mas de 80 6 100 metros cubicos por
tonelada, a lo largo de la vida util del vertedero, y ello mediante el empleo de tecnologias de disefio y explotacién
complejas y solamente viables en grandes vertederos. Deforma que indefectiblemente, y en el mejor de los casos,
unos 100 metros cibicos de biogas por cada tonelada vertida escapara a la atmdsfera.

El gas de vertedero tiene un poder calorifico inferior (pci) de 5.000 kcal/m3, es decir un metro ctbico de biogas tiene
un poder calorifico equivalente a 0,6 metros cubicos de gas natural. Es explosivo en concentraciones en el aire entre
5% y 15% en volumen.

Aparte de ser una fuente de energia que conviene aprovechar y un riesgo que hay que evitar, recogiéndolo y al
menos quemandolo, sus efectos ambientales negativos mas importantes tienen que ver con el fenémeno del
calentamiento global de la atmdsfera terrestre (cambio climatico).

El metano es un gas de potente efecto invernadero: un m3 de metano, tiene el mismo efecto que 23 m3 de CO2.

En Espafa, el 35% del metano generado proviene de vertederos, y representa del orden del 5% del total de gases
de efecto invernadero. m. este sentido, aunque su contribucién a la emisién de gases de efecto invernadero es
pequefia en comparacion con otras fuentes (como la ganaderia o el cultivo de arroz), su reduccion en los vertederos
ayudaria a alcanzar el objetivo fijado para Espafia en el marco del Protocolo de Kioto.

Para evitar la emision de los gases de vertedero es necesario someter la fraccion biodegradable de los residuos bien
a tratamientos de reciclaje directo (por ej.: reciclaje de papel y carton), a tratamientos de degradacion aerobia (por
ej., compostaje), a tratamientos de degradacion anaerobia (por ej.: biometanizacién, o digestion anaerobia
controlada con recuperacion del biogas generado) o a tratamientos de oxidacion (por ej.: incineracion, gasificacion o
pirdlisis).

Entre otros efectos negativos importantes de los residuos biodegradables en los vertederos, cabe resaltar la
inestabilidad que provocan en la masa de residuos depositada. En su proceso de degradacion, la materia organica
sufre variaciones de volumen que se reflejan en grandes asentamientos de la masa de residuos, lo que puede
dificultar enormemente las obras de clausura final del vertedero, sobre todo si se pretende algin aprovechamiento
posterior del espacio ocupado por éste.

Los residuos con altos contenidos de materia organica suelen tener baja densidad, y en condiciones de saturacion
de humedad pueden dar lugar a situaciones peligrosas como consecuencia de su bajo angulo de rozamiento interno,
lo que puede provocar peligrosos deslizamientos de la masa de residuos vertida.

Por otra parte, el gas de vertedero puede causar el desplazamiento del oxigeno en el sustrato en que se pretenda
asentar nueva vegetacion en las obras de clausura, impidiendo cualquier crecimiento de plantas.

Por dltimo, debe mencionarse el problema ambiental que la quema incontrolada de la masa de residuos supone por
la emisién de una serie de compuestos toxicos (dioxinas, compuestos organicos volatiles, etc).

En cuanto al potencial de valorizacion de los residuos biodegradables, hay que distinguir entre los residuos de papel
y carton, textiles, etc, susceptibles de reciclaje o al menos de aprovechamiento de su contenido energético, de los
residuos biodegradables con posible empleo en la agricultura 0 en la mejora de suelos. La materia organica
contenida en los residuos biodegradables, convenientemente seleccionada en origen y tratada para alcanzar una
adecuada mineralizacion eliminando los patdgenos que pueda contener, es una materia que puede ser empleada
como fertilizante agricola o como enmienda y en la mejora de suelos, algo de lo que un pais como Espafia con un
alto déficit en materia organica en sus suelos no puede prescindir, maxime si tenemos en cuenta que del orden del
20% de su superficie tiene un alto riesgo de desertizacion.

3. GENERACION DE RB Y OBJETIVOS ECOLOGICOS DE REDUCCION DE VERTIDO DE RUB
3.1. GENERACIONDE RESIDUOS URBANOS BIODEGRADABLES (RUB)

E/MMA y EUROSTAT estimaron que en 1995 se generaron en Espafia 11.633.000 t de RUB (78% de los RSUs).
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En el | Plan Nacional de Residuos Urbanos (I PNRU) se estimaba que en 1996 el 44,06% de los 17.175.186 t de
residuos urbanos generados eran materia organica (7.567.387 t), el 21,18% papel/cartéon (3.637.704 t), el 0,96%
maderas (164.882), quedando un resto de "Otros residuos” del 12,17% (2.090.220 t), parte de los cuales son RUB a
efectos de esta estrategia (telas, etc).

3.2. OBJETIVOS DE REDUCCION

Tomando como afio base el de 1995, de acuerdo con el RD 1481/2001, los porcentajes maximos de RUB que
podran depositarse en vertederos en el periodo 2006-2016, son los siguientes, con respecto a 1995:

Afio Cantidad méaxima de RUB autorizada a vertedero (t)

2006 75% 8.724.750
2009 50% 5.816.500
2016 35% 4.071.550

[.]
7. CRITERIOS A APLICAR PARA REDUCIR EL VERTIDO DE RUB

7.1 Prevencion

Aunque no se trate en si misma de una alternativa de tratamiento, esta Estrategia sobre reduccion del depdsito en
vertederos de los RUB debe necesariamente considerar en primer lugar la prevencion de este tipo de residuos, ya
que se trata de la primera prioridad en la escala de jerarquia que recoge nuestra ley 10/1998, de Residuos.

Dos son las razones que lo justifican. La primera es que la Estrategia se enmarca dentro de un esquema juridico y
de politica sobre los residuos en el que se pone el énfasis en el aspecto preventivo. La segunda razén se deriva del
hecho que, aunque en algunos sectores se ha ganado en eficiencia (como por ejemplo en el industrial), en el sentido
de que se generan menos residuos por unidad producida, la cantidad total de residuos generados en Espafia
continda aumentando a un ritmo imparable en muchos otros sectores y actividades. Con las actuales tasas de
crecimiento en la generacion de residuos y teniendo en cuenta que se ha establecido una limitacion legal al vertido
de los biodegradables por referencia a un porcentaje de la cantidad generada en 1995, no bastaria una estrategia
basada uUnicamente en la construccién de instalaciones de tratamiento. Es necesario abordar el aspecto de la
prevencioén, entendiendo ésta como el conjunto de medidas destinadas a evitar la generacién de residuos o a
conseguir su reduccién, o la de la cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes presentes en ellos (Ley
10/1998, de Residuos). Los trabajos en curso para la revision de la Directiva Marco de Residuos de la UE
desembocaran probablemente en algunas mejoras que tendran consecuencias positivas en lo que respecta a la
reduccion del vertido de RB.

Para los RB generados debe priorizarse la valorizacion, que comprende todo procedimiento que permita el
aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos.

Dentro de ella, puede identificarse el reciclaje, consistente en la transformacion de los residuos dentro de un proceso
de produccién para su fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacion. La siguiente opcion,
de acuerdo con el principio de jerarquia, es la valorizacién energética (incineracion, gasificacion, pirdlisis, etc.).

Entre los tratamientos de eliminacién, alternativos al depésito en vertedero, pueden identificarse dos: la eliminacion
en instalaciones especificamente dedicadas a la incineracién (incluyendo la gasificacion, pirdlisis, etc) de residuos, y
el tratamiento previo al vertido (“tratamiento mecanico-bioldgico", tratamientos fisico-quimicos) en la medida en que
su objetivo sea la disminucién de la capacidad de biodegradacion de los residuos.

En esta seccion de la Estrategia se analizan someramente las anteriores alternativas, identificando sus ventajas e
inconvenientes tanto desde el punto de vista técnico como econdmico, los requisitos para aumentar su eficacia en
las fases de la recogida y el transporte y en la de utilizacion de los productos/residuos obtenidos de los tratamientos,
asi como las circunstancias especificas de Espafia que condicionan el establecimiento de prioridades en la eleccion
de unas u otras alternativas.

7.2 Compostaje

Las opciones de tratamiento a las que pueden ser destinados los RB dependen en gran medida de la forma en que
se lleve a cabo su recogida.
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Asi, para obtener compost de calidad mediante procesos de digestion aerobia en una instalacion que trabaje con
unos rendimientos aceptables, es necesario que la alimentacion a estas plantas proceda de la recogida selectiva de
RB con la suficiente limpieza y ausencia de contaminantes. Ademas de los residuos mas biodegradables (como
residuos de cocina o de jardineria, por ejemplo) es necesario afiadir residuos que den estructura a la masa a
compostar (por ejemplo, astillas).

Esto significa invertir recursos en la recogida selectiva con este objetivo y en sensibilizacion y educacién puablica.

Por otra parte, debe disponerse de informacion suficiente sobre la calidad alcanzable por el compost y otros
productos que se obtengan en la planta y, por tanto, de los mercados de destino que seran demandantes de esos
productos en el radio de accion de la planta.

Ratios medios de rendimiento que pueden obtenerse en un proceso de compostaje son:

» Produccion de compost: 40-50% (en peso) de la cantidad de RB entrante en la planta (siempre que el residuo
entrante en la planta proceda de recogida selectiva)

» Degradacién de carbono: 50% (en peso) en compost 50% al aire

Compostaje domiciliario o en pequefias comunidades.- Esta alternativa depende de la disponibilidad de superficie en
la que usar el compost producido. Suponiendo que se alcanza un ratio de recogida y tratamiento del 50% de los RB
generados, se necesitaria del orden de 5 m2 de superficie por persona, para evitar una sobre-fertilizacion con Ny P.

Una de las ventajas de esta alternativa de compostaje es que reduce la necesidad de recogida y transporte a
grandes distancias, aparte de que puede adaptarse mejor a las necesidades locales e implica a los ciudadanos en el
problema de gestionar sus propios residuos, lo que tiene un efecto beneficioso sobre la concienciacion ciudadana
respecto del problema de los residuos en general.

Es necesario evaluar cudl es el alcance en volumen de esta alternativa de tratamiento respecto del total de los
residuos biodegradables generados, que en cualquier caso sera moderado. Esta alternativa se adapta bien a zonas
rurales y a un tipo de urbanizaciéon que, aunque esta cada dia méas presente en Espafa (viviendas unifamiliares con
jardin en ndcleos urbanos extendidos), no es la predominante. El tipo de urbanismo mas frecuente en Espafia hay
dia, en altura y con una alta concentracién domiciliaria y con pocos espacios disponibles, tipico de areas urbanas y
periurbanas cada vez mas densamente pobladas, no se presta a este modelo, siendo necesario acudir a grandes
instalaciones centralizadas de compostaje.

7.3. La biometanizacién

La biometanizacién consiste en una digestibn anaerobia. El resultado de esta operacion consiste en biogas
(principalmente diéxido de carbono y metano), que puede aprovecharse para generar energia mediante su
combustion, asi como una fase semisélida denominada digestato.

El digestato, sometido a tratamiento adicional (habitualmente compostaje), puede ser utilizado a continuacién en
agricultura. Si cumple determinados requisitos de contaminacion e higienizacion, también podria aplicarse
directamente en el suelo.

Otros posibles usos del digestato, en funcion de su mejor o peor calidad, son las aplicaciones como material de
cobertura en vertederos.

La calidad del residuo que se destina a biometanizacion tiene una gran influencia en la eficiencia de la operacion, asi
como en la calidad del digestato resultante. Los siguientes tipos de residuos, entre otros, podrian dirigirse a
biometanizacion:

- residuos procedentes de alimentos

- lodos de depuradora

- residuos de la industria agroalimentaria

- estiércoles

- purines
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La biometanizacion esta indicada para residuos con un contenido alto de humedad (60-99% de humedad), al
contrario que el compostaje que requiere residuos con menos humedad. Por el contrario, los residuos lefiosos, que
contienen un alto contenido en lignocelulosa, no son apropiados para la biometanizacion, y en cambio son
adecuados para el compostaje.
7.4. Reciclaje del papel usado

El reciclaje de papel de periddico y de revistas en la fabricacion de nuevo papel es mayoritariamente aceptado como
una opcién prioritaria frente a su valorizacién energética o a su incineracién con recuperacién de energia.

El papel usado puede ser reciclado a otros fines (ademés del de fabricacion de papel nuevo), como pueden ser.

- fabricacion de envases de papel/carton

- fabricacién de productos para aislamiento acustico

7.5. Tratamientos térmicos

Se trata de la valorizacidn energética en todas sus variantes: incineracién con recuperacion de energia, gasificacion,
pirdlisis, plasma. Esta modalidad de valorizacion permite obtener calor o energia eléctrica, con el consiguiente

ahorro de combustibles, lo que puede significar una reduccion de emisiones contabilizables de CO2 .

8. ACTUACIONES ENMARCHA O PREVISTAS QUE TIENENALGUNA INCIDENCIA ENESTA ESTRATEGIA DE
REDUCCIONDE VERTIDO DE RUB.

Muchos de los Planes, Programas y Estrategias puestas en marcha en Espafia en los Udltimos afios tienen
consecuencias desde el punto de vista de la reduccion del vertido de RUB. Las mas importantes son las siguientes:

« Planes nacionales, regionales y locales de residuos:

- PNRU + Planes Autonémicos + Planes de Entidades Locales

- PN de Lodos de Depuradora + Planes Autondmicos + Planes Locales

* Planes empresariales:

- Planes empresariales de prevencion de envases y residuos de envases

« Estrategia espafiola sobre cambio climético

- Estrategia espafiola sobre proteccion del suelo

« Posible Directiva comunitaria sobre tratamiento biolégico de residuos biodegradables
« Estrategias y planes y legislacion sectoriales:

- Agricultura y ganaderia

- Silvicultura

- Industrias agrarias y agroalimentarias

- Turismo

9. MEDIDAS GENERICAS A DESARROLLAR EN APLICACION DE ESTA ESTRATEGIA

- Establecimiento de criterios de admision de RB en vertedero, asi como de criterios sobre tratamiento previo al
vertido (estabilizacién de RB).

- Mejorar la informacion sobre los RUB. Se considera necesario mejorar la informacién disponible en relacién con

la produccion y la gestion de los RUB, vy, en particular, su vertido. Los esfuerzos deben hacerse en la medicion de
los residuos vertidos y en la determinacién de su composicion. La medicion, o en su defecto la estimacion, de las

7
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reducciones conseguidas mediante los tratamientos son del maximo interés de cara al cumplimiento de los objetivos
de la estrategia.

En los centros de tratamiento (ecoparques o similares) en los que se llevan a cabo operaciones de compostaje y
digestion anaerobia, residuos de recogida selectiva y de recogida mixta hay que establecer un protocolo especifico
para identificar claramente los itinerarios de forma que permita hacer un seguimiento del flujo de los residuos en la
instalacion, la reduccion conseguida y la cantidad de RB vertidos.

- Impulso alaimplantacion de la recogida selectiva de fraccién organica y de los residuos de parques y jardines,

- Incremento de la cantidad y la eficiencia de las recogidas selectivas de papel y cartén, madera y de los
envases biodegradables.

- Impulso al reciclaje de materiales biodegradables recogidos selectivamente.

Establecimiento de objetivos.

- Medidas econ6micas

Cuantificacion de los costes de vertido: es necesario avanzar en la repercusion del coste real del vertido, tal como se
exige en las legislaciones espafiola y de la UE. Es esta una medida eficaz para la reduccion del vertido y previa a la

implantacion de otras medidas de reduccion.

Estudio del posible establecimiento de un canon para penalizar el vertido, en el que se podria discriminar el vertido
de los residuos valorizables de los que no lo son. La recomendacion podria destinarse a promover la valorizacién.

- Indice biodegradabilidad. Hay que incluir un parametro para determinar la biodegradabilidad de los residuos
vertidos y contabilizar como residuo no biodegradables aquellos tratados cuyo potencial de biodegradacion es
inapreciable.

- Medidas de prevencion: para envases biodegradables, segln establece la legislacion sobre envases (planes
empresariales de prevencion).

- Promover la implantacion del compostaje doméstico y comunitario y evaluar el alcance de esta iniciativa,
teniendo en cuenta que puede tener mas impacto educativo que una retirada significativa del vertido de RB.

- Medidas educativas y de divulgacion: Campafias para promover la recogida selectiva de papel-carton, madera,
residuos verdes y fraccion organica.

10. MEDIDAS CONCRETAS CONTEMPLADAS ENEL Il PLAN NACIONAL DE RESIDUOS URBANOS
PREVENCION

» Adopcion de metodologias para la caracterizacion de los RU. El Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracion con
las Comunidades Autonomas y las Entidades Locales, propondra una metodologia antes de 2009.

RECICLAJE

* Impulso a la recogida selectiva de RU. Adicion a la Ley 10/1998, de Residuos, de una definicion explicita del
término "recogida selectiva”, en la que se especifiguen las fracciones minimas a separar: papel/cartén, vidrio,
envases, residuos peligrosos domésticos y resto en ciertos casos o condiciones, también la fraccion orgéanica.

Generalizacion a todos los municipios espafioles de la obligacion de la recogida selectiva antes del afio 2012.

« Desarrollo y puesta en practica de la estrategia espafiola de reduccion de vertidos de residuos biodegradables.
Entre otros, se pondran en préactica las siguientes iniciativas:

- Establecimiento de criterios homogéneos sobre los residuos biodegradables: desarrollo de un sistema estadistico
normalizado que permite el control de su generacion y gestion.

- Propuesta de modelos logisticos alternativos para mejorar la eficiencia de la recogida selectiva de los RU,
incluyendo la posibilidad de exigirlos a través de las ordenanzas municipales o de los pliegos de condiciones
técnicas de los concursos para los contratos de recogida de los RU.
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- Propuesta de incluir la fraccién organica de los RU entre las de obligada recogida selectiva, al menos en ciertas
poblaciones y para determinados residuos organicos (restos de podas, residuos de jardineria, etc.)

- Establecimiento de objetivos cualitativos y cuantitativos, para residuos biodegradables.
- Ampliacion de los programas piloto de gestién de estos residuos.

« Adopcion de una norma espafiola sobre recogida selectiva de la fraccién organica, tratamiento bioldgico y
produccién de compost de calidad. El Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracién con el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion y las Comunidades Auténomas la propondra antes de 2010.

* Elaboracién y aprobacién de una norma de calidad agrondmica del compost.

Promocion de su utilizacién por parte de las administraciones y entidades privadas en actividades agricolas,
silvicolas, de jardineria y de restauracion de zonas afectadas por obras.

» Acuerdos voluntarios con los distintos sectores y organizaciones para promover la recogida selectiva de ciertas
fracciones de RU, en especial la fraccion organica en los casos en que no se haga obligatoria. Continuacién y
ampliacion de los programas de promocién del compostaje domeéstico.

» Adopcion de un programa de promocion del uso agricola del compost de calidad, a propuesta de los Ministerios de
Medio Ambiente y de Agricultura, Pesca y Alimentacion, antes de 2010.

« Desarrollo de trabajos técnicos encaminados a optimizar el rendimiento ecoldgico de las plantas de compostaje y
biodigestion disponibles. Estos trabajos se llevaran a cabo en colaboracion con institutos tecnoldgicos
especializados y departamentos universitarios. Aplicacion y puesta en practica de las conclusiones alcanzadas en
estos trabajos. El Ministerio de Medio Ambiente continuard con su programa de colaboracidon con el Instituto
Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA), el CEDEX y la Universidad Politécnica de Valencia para el desarrollo de
proyectos con este fin.

» Propuesta de medidas para crear demanda y mercados secundarios de materiales fabricados con productos
procedentes del reciclaje de RU. Elaboracién de un programa de utilizacion de compost de calidad por parte de las
entidades de titularidad publica en explotaciones agricolas, silvicolas, jardineria, restauracion de zonas afectadas
por obras publicas, etc. Inventario geografico de flujos de residuos organicos y de los déficits de carbono en suelo. El
Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracion con el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion y las
Comunidades Autbnomas, lo elaborara antes de 2011.

« Creacion del Centro Nacional del Compostaje.
VALORIZACION ENERGETICA

« Caracterizacion de la fraccién resto o de rechazo de los RU destinados a valorizacion energética, antes de 2010. El
Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracién con las Comunidades Auténomas, llevard a cabo estudios con este
fin.

ELIMINACION

» Adopcion de metodologias para la caracterizacion de las fracciones resto o rechazos de RU destinados a
eliminacion. Caracterizacién de esas fracciones. Andlisis ambientales comparativos y de impacto ambiental de las
modalidades de gestion de la fraccion resto. El Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracion con las Comunidades
Auténomas, las propondréa antes de 2011.

« Adopcion de un instrumento econdmico que penalice el vertido de residuos, en especial los valorizables. El
Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracion con el de Economia y Hacienda, lo propondra antes de 2012.

MEDIDAS DE CARACTER HORIZONTAL
« Desarrollo de experiencias piloto dirigidas a mejorar la recogida selectiva y el tratamiento de los RU.
« Acuerdos voluntarios entre el Ministerio de Medio Ambiente, las Comunidades Auténomas y las Entidades locales

para la promocién de la prevencion de RU, el compostaje doméstico, la recogida selectiva y las campafias de
concienciacion y formacion.
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« Con estos instrumentos se pretenden alcanzar los siguientes objetivos de prevencién y reciclaje:

PREVENCION

« Disminucién en un 60%, en peso, de vertido de materia organica biodegradable a partir del afio 2009, y de un 70%,
en peso a partir del afio 20152. Implantacidén de la recogida selectiva de la fraccién organica de los RU en las
poblaciones de més de 100.000 habitantes a partir del afio 2009. Recogida selectiva y compostaje de los residuos
verdes, tanto los de origen publico como privado, a partir del afio 2009.

RECICLAJE

« Valorizacion de los siguientes porcentajes de la fraccion organica de los residuos urbanos a partir de los afios que
se indican (%):

2009 2012
(1) 2 1) ()
Compostaje 10 50 50 30
Biometanizacion y otras
Técnicas similares 5 10

(1) Procedente de recogida selectiva de la fraccion organica de RU y de residuos verdes

(2) Procedente de RU sin recogida selectiva de la fraccion organica”

El problema que se pretende resolver con éste procedimiento, es eliminar el vertido, asi como el tratamiento por
separado de los residuos organicos producidos en las cocinas, de acuerdo con la Estrategia planteada por el

Ministerio de Medio Ambiente, y las Directivas de la Union Europea.

Adicionalmente se plantea la valorizacién de éstos residuos mediante la generacion de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovable.

Una vez analizadas las directrices vertidas en la anterior Estrategia, se decide eliminar los residuos organicos
producidos en las cocinas mediante la biometanizacion de los mismos.

Después de analizar las instalaciones mediante las cuales se procede a la biodigestion de los residuos organicos, se
opta por utilizar plantas de Biogas prefabricadas, junto con generadores que producen electricidad, que finalmente
se revierte a la red publica.

Para la biodigestion de los residuos producidos en las cocinas se opta por un proceso que consiste en: triturar la
materia organica en el centro de produccion (cocinas).

Posteriormente se traslada el desecho mediante tuberias a través de una red independiente a la de fecales, hasta
una planta prefabricada de produccion de biogas.

El gas producido es almacenado en unos tanques disefiados al efecto, para posteriormente ser quemados mediante
un generador de electricidad, que se introduce adecuadamente en la red publica.

En LA FIGURA 1 que se adjunta se representa esquematicamente el funcionamiento de la invencién, que consta de
los siguientes elementos:

- Triturador de desechos organicos en cada una de las cocinas de la comunidad (1)

- Red separativa de los desechos del fregaderos (2) de las cocinas independiente de la red de fecales (3) de las
viviendas

- Tanque de almacenamiento y tratamiento previo de residuos (6) (en instalaciones de la comunidad) Valvula
para verter excesos del agua (7) a la red de fecales (3)
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- Planta de biogéas prefabricada (4), que esquematicamente esta representada por:
- Alimentacion del biodigestor
- Biodigestor (centro de tratamiento de residuos y productor de BIOGAS) (8)
- Almacenamiento de Biogas (9)

- Sistemas de recogida del digestato (efluente para abono) (10)

- Generador de electricidad mediante biogas (5)

- Quemador de excesos de gas (11)

- Adaptador para introducir la electricidad generada en la Red

- Sistemas de seguridad

La presente invencion se ilustra mediante el siguiente ejemplo, el cual no pretende ser limitativo de su alcance:

Comunidad de Vecinos N° de viviendas 50 N° de habitantes 2,3 hab/vivienda

Produccién residuos organicos (RUB) 632 g/habitante y dia (RSU: 1,567 kg/hab y dia 44% orgéanico - Ministerio
Medio Ambiente - Madrid)

Consumo agua en la cocina 2,65 m®/dia (165 I/hab y dia sup. 14% consumo del fregadero).
Biodigestor prefabricado de 40 m?®.
La produccion de biogas seria de 40 m®/dia.

La produccion de electricidad seria de 28651 kWh/afio, que equivaldria a una central de 3,2 kW funcionando 24
horas al dia.

Se habrian evitado enviar al vertedero 26.539 kg de residuos.
Se habrian generado 13.270 kg de fertilizante.

Adicionalmente mediante la venta de la electricidad producida, se amortizaria la inversion en pocos afios.

11
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos organicos producidos en las cocinas en comunidades
de vecinos, mediante plantas de biogas prefabricadas para producir electricidad y abono, que comprende las
siguientes etapas:

- Trituracion de todos los desechos organicos producidos en cada una de las cocinas que componen la
comunidad de vecinos.

- Transporte de todos los residuos organicos producidos en las cocinas mediante una red separativa,
independiente de la red de fecales del edificio.

- Almacenamiento previo de la biomasa.

- Digestion anaerdbica de los residuos mediante una planta prefabricada que produce biogas.

- Tratamiento adecuado del digestato para producir abono.

- Produccién de energia eléctrica mediante la combustion del biogas gracias a un generador eléctrico.
- Automatizacion del proceso.

- Control mediante Sistemas de seguridad durante todo el proceso.

2. El procedimiento para reciclaje y valorizacién de los residuos orgénicos producidos en las cocinas en
comunidades de vecinos, mediante plantas de biogas prefabricadas para producir electricidad y abono, de acuerdo
con la reivindicacion 1, se caracteriza porque el triturador de residuos organicos instalado en la cocina posee un
dosificador de la cantidad precisa de agua que haga compatible la digestion y el transporte de los residuos.

3. El procedimiento para reciclaje y valorizacién de los residuos organicos producidos en las cocinas en
comunidades de vecinos, mediante plantas de biogas prefabricadas para producir electricidad y abono, de acuerdo
con la reivindicacién 1, se caracteriza por que la red de transporte de residuos triturados junto con agua, es
independiente a la red de fecales del edificio, y es comun a todas las viviendas del edificio.

4. El procedimiento para reciclaje y valorizacion de los residuos organicos producidos en las cocinas en
comunidades de vecinos, mediante plantas de biogas prefabricadas para producir electricidad y abono, de acuerdo
con las reivindicaciones 1, se caracteriza por que el residuo se transforma, mediante un biodigestor prefabricado en
dos etapas, en biogés.

5. El procedimiento para reciclaje y valorizacién de los residuos organicos producidos en las cocinas en
comunidades de vecinos, mediante plantas de biogas prefabricadas para producir electricidad y abono, de acuerdo
con las reivindicaciones 1, se caracteriza por que se produce un digestato que se puede utilizar como fertilizante en
la propia vivienda.

6. El procedimiento para reciclaje y valorizacién de los residuos organicos producidos en las cocinas en
comunidades de vecinos, mediante plantas de biogas prefabricadas para producir electricidad y abono, de acuerdo
con la reivindicacion 1, se caracteriza por que el sistema controlara de forma automatica la cantidad de residuo, el
pH, temperatura, la presion, la produccion de biogéas y electricidad, pudiendo actuar sobre el sistema.

7. El procedimiento para reciclaje y valorizacién de los residuos orgénicos producidos en las cocinas en
comunidades de vecinos, mediante plantas de biogas prefabricadas para producir electricidad y abono, de acuerdo
con la reivindicacion 1, se caracteriza por que todo el sistema esta protegido por dispositivos de seguridad frente a
excesos de presion y apagallamas.
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