
I JORNADAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 

Problemas y perspectivas en su gestión, tratamiento y valorización 

VALORIZACIÓN ENERGÉTICA DE RSU 



DEFINICIONES 
(Según Artículo 3 de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados) 

«Tratamiento»: las operaciones de valorización o eliminación, incluida la preparación 
anterior a la valorización o eliminación. 

«Valorización»: cualquier operación cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a 
una finalidad útil al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habrían utilizado 
para cumplir una función particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa 
función en la instalación o en la economía en general.  

«Eliminación»: cualquier operación que no sea la valorización, incluso cuando la 
operación tenga como consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o 
energía.  

«Compost»: enmienda orgánica obtenida a partir del tratamiento biológico aerobio y 
termófilo de residuos biodegradables recogidos separadamente. No se considerará 
compost el material orgánico obtenido de las plantas de tratamiento mecánico 
biológico de residuos mezclados, que se denominará material bioestabilizado. 
 
«Biorresiduo»: residuo biodegradable de jardines y parques, residuos alimenticios y de 
cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de restauración colectiva y 
establecimientos de venta al por menor; así como, residuos comparables procedentes 
de plantas de procesado de alimentos. 



 

Directiva 2008/98/CE, del Parlamento 
Europeo y del Consejo de 19 de 
noviembre  de 2008 sobre los 

residuos y por la que se derogan 
determinadas Directivas 

 
 
 
 

2008-2020 

Ley 22/2011, de 
28 de julio, de 

residuos y suelos 
contaminados 

 
 
 
 
 

Desde 2011 

Resolución de 20 de enero de 
2009, de la Secretaría de Estado 
de Cambio Climático, por la que 

se publica el Acuerdo del 
Consejo de Ministros por el que 

se aprueba el Plan Nacional 
Integrado de Residuos para el 

período 2008-2015 
 

2008-2015 

Decreto 397/2010, de 2 
de noviembre, por el que 

se aprueba el Plan 
Director Territorial de 

Residuos No Peligrosos de 
Andalucía 2010-2019 

 
 
 

2008-2019 

Acuerdo de 18 de octubre de 
2007, del Consejo de 

Gobierno, por el que se 
aprueba la Estrategia de 

Residuos de la Comunidad de 
Madrid 

 
 
 

2006-2016 

Decreto 81/2013, de 21 
de junio, del Consell, 

de aprobación 
definitiva del Plan 

Integral de Residuos de 
la Comunitat 

Valenciana (PIRCV) 
 
 

           Desde 2013 
 

Plan de 
residuos de 
la Región de 

Murcia 
2014-2020 

 
(Borrador) 

 
 
Desde 2013 

OBJETIVOS 

PREVENCIÓN 
Establecer objetivos por parte de los Estados 

miembros antes de 2014 hasta 2020 

Traspone la Directiva 
2008/98  Mismos 
objetivos que DMR 

Propone medidas Propone medidas Propone medidas Propone medidas 
 
- 

REUTILIZACIÓN  
* Antes de 2020, la cantidad de residuos 
domésticos y comerciales destinados a la 

preparación para la reutilización y el reciclado 
para las fracciones de papel, metales, vidrio, 

plástico, biorresiduos u otras fracciones 
reciclables deberá alcanzar, en conjunto, 

como mínimo el 50% en peso. 
* Uso de materiales ambientalmente seguros 

producidos a partir de biorresiduos. 

Propone medidas Propone medidas Propone medidas Propone medidas - 

RECICLADO Propone medidas Propone medidas Propone medidas Propone medidas - 

VALORIZACIÓN 
ENERGÉTICA 

* Establecer medidas para garantizar que 
todos los residuos se someten a operaciones 
de valorización de conformidad a la jerarquía 

de residuos y a la protección de la salud 
humana y medio ambiente. 

* Recogida separada de biorresiduos con 
vistas al compostaje y la digestión de los 

mismos. 
* Tratamiento de biorresiduos, de tal manera 
que se logre un alto grado de protección del 

medio ambiente. 

Propone medidas 
 

Cantidad de residuos incinerados 2006 
(Mt)= 2,1 

Capacidad objetivo 2012 (Mt)=2,7 
 

Propone medidas 
 

Alcance de los siguientes 
porcentajes de rechazos 
procedentes de las PRYC 

valorizados energéticamente: 
15% en 2015 
25% en 2019 

 

Propone medidas que impulsen la 
valorización energética con 

tecnologías como: biometanización 
y compostaje, incineración, 

gasificación y vitrificación por 
plasma. 

Propone medidas 
 

* Instalación de plantas de 
valorización energética por 

parte de los Consorcios para 
los rechazos de las plantas 

de tratamiento. 
* Rechazo no valorizable 

limitado al 44% de las 
entradas. 

 

Ajuste a 
normativa 

vigente 

ELIMINACIÓN 

Última opción en la jerarquía de residuos. En 
caso de no llevar a cabo la valorización de 

residuos, la operación de eliminación será de 
forma segura sobre la protección de la salud 

humana y medio ambiente. 

Propone medidas 
 

RB vertidos en 2006 (t)=7.7.68.299 
RB vertidos en 2016 (t)=4.176.950 

 

Propone medidas 
 

* RB a vertedero en 2016 
(t)=673.602 

 
* Reducción de los rechazos de 
las PRYC enviados a vertedero 

respecto al año 2008. 
2015reducción del 20% 

respecto a lo depositado en 
2008 

2019 reducción del 30% 
respecto a lo depositado en 

2008 
 
 

Propone medidas 
 
 

RB a vertedero en 2016reducción 
del 35% respecto los generados en 

1995 

Propone medidas 
 

* Reducción del porcentaje 
de  RB destinados a 

vertedero 
 
 
 

- 

 

CONTEXTO NORMATIVO 

 Fuente: Elaboración propia a partir de textos normativos 



LOS RESIDUOS EN CIFRAS 

SITUACIÓN ACTUAL 

Prevención 

Preparación 
para la 

reutilización 

Reciclaje 

Valorización 

Eliminación 

Prevención 

Preparación para la 
reutilización 

Reciclaje 

Valorización 

Eliminación 

 Fuente: Elaboración propia a partir de datos Eurostat 2012 

SITUACIÓN ACTUAL OBJETIVO 2020 

Las autoridades ambientales en su respectivo ámbito competencial adoptarán las medidas necesarias para asegurarse de que los 
residuos se sometan a operaciones de valorización. Cuando sea necesario para facilitar o mejorar la valorización, los residuos se 
recogerán por separado y no se mezclarán con otros residuos u otros materiales con propiedades diferentes. 

 Fuente: Elaboración propia a partir de Directiva Marco de Residuos 

ZONA 
Residuos generados  

(t/año)  
  

 Residuos depositados en vertedero  
(t/año) 

 Residuos depositados en 
vertedero  

(%) 

Posible generación de 
energía a partir de 

residuos 
(MWh/año) 

Número de hogares abastecidos con esa 
energía  

(Nº hogares/año) 

Toneladas de CO2 evitadas a la atmósfera 
por generación de energía renovable 

(t CO2/año) 

UE (28 países) 248.790.000 84.590.000 34 29.606.000 7.402.000 42.337.000 

España 21.680.000 13.660.000 63 4.781.000 1.195.000 6.837.000 

Andalucía 3.900.000 2.550.000 65 891.000 223.000 1.274.000 

Comunidad  de Madrid 2.980.000 1.790.000 60 630.000 156.000 894.000 

Comunidad Valenciana 2.370.000 1.540.000 65 540.000 135.000 772.000 

Región de Murcia 680.000 480.000 70 170.000 41.000 240.000 

 Fuente: Artículo 21.5 Ley 22/2011 



PLANTA DE TRATAMIENTO MECÁNICO BIOLÓGICO 

RECOGIDA TRANSPORTE 

SALIDAS 

MATERIALES 
RECUPERADOS 

MATERIA 
ORGÁNICA 

TECNOLOGÍA DE VALORIZACIÓN 
ENERGÉTICA 

ENERGÍA 

DIGESTIÓN 
AERÓBICA 

MATERIAL BIOESTABILIZADO 

RECHAZO 

VALORIZACIÓN 
ENERGÉTICA 

RECHAZO 

VERTEDERO DE 
RECHAZOS 

VALORIZACIÓN 
MATERIAL 

NO CUMPLE LA PRIORIDAD DE VALORIZAR ANTES DE 
LA ELIMINACIÓN DE RECHAZOS EN VERTEDERO 
 (JERARQUÍA DE RESIDUOS SEGÚN DMR Y LEGISLACIÓN ESTATAL) 

>60% 

100% 

PROBLEMAS DE 
DEMANDA DEL 

PRODUCTO 

MATERIALES 
 RECICLADOS 

 

GESTORES AUTORIZADOS  
 

SOLUCIÓN:  
INCORPORAR TECNOLOGÍAS QUE 

VALORICEN ENERGÉTICAMENTE EL 
RESULTANTE DE LA VALORIZACIÓN 
MATERIAL Y EL RECHAZO DE RSU 

RECOGIDA SELECTIVA 

VALORIZACIÓN 
MATERIAL 

TENDENCIA ACTUAL EN TRATAMIENTO DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 

PLANTA DE COMPOSTAJE 

RECOGIDA 

MATERIA 
ORGÁNICA 

DIGESTIÓN 
AERÓBICA 

COMPOST 

VALORIZACIÓN 
MATERIAL 

100% 

Planta ``Loma de Manzanares’’ 
  Alhendín (Granada) 

ENERGÍA 

TRIAJE 

TECNOLOGÍA DE VALORIZACIÓN 
ENERGÉTICA 

VALORIZACIÓN 
ENERGÉTICA 

RECHAZO 

DESGASIFICACIÓN 



VISIÓN GENERAL 

 Fuente: Elaboración propia 

TRATAMIENTO MECÁNICO BIOLÓGICO 

VALORIZACIÓN ENERGÉTICA MEDIANTE PROCESOS 



TECNOLOGÍAS DE VALORIZACIÓN ENERGÉTICA 
Combustible Sólido Recuperado 

 Fuente: Elaboración propia 



TECNOLOGÍAS DE VALORIZACIÓN ENERGÉTICA 
Incineración con recuperación de energía 

Centro de Las Lomas (Madrid) 

 Fuente: Elaboración propia 

Plantas con producción > 250 t/día 



TECNOLOGÍAS DE VALORIZACIÓN ENERGÉTICA 
Gasificación 

Planta Piloto ``Residuo Cero’’ de Dimasa. 
Tecnología de gasificación 

Planta  de TMB ``Loma de Manzanares’’ 
  Alhendín (Granada) 

 Fuente: Elaboración propia 



TECNOLOGÍAS DE VALORIZACIÓN ENERGÉTICA 
Ecodiesel o diesel sintético 

 Fuente: Elaboración propia 



TECNOLOGÍAS DE VALORIZACIÓN ENERGÉTICA 
Gasificación y vitrificación por plasma 

Slag. Cristal Vitrificado 

 Fuente: Elaboración propia 



TECNOLOGÍAS DE VALORIZACIÓN ENERGÉTICA 
Biometanización 

Planta de biometanización del Complejo para el 
Tratamiento de Residuos Urbanos de Zaragoza 
(CTRUZ) 

Vertedero de rechazos 
 Fuente: Elaboración propia 



TECNOLOGÍAS DE VALORIZACIÓN ENERGÉTICA 
Biocombustibles 

Fuente: Elaboración propia a partir de IDAE. Energía de la biomasa 

Fuente: Elaboración propia  



TECNOLOGÍAS DE VALORIZACIÓN ENERGÉTICA 
Biocombustibles 

Fuente: Elaboración propia a partir de IDAE. Energía de la biomasa 



EVOLUCIÓN EN LAS TECNOLOGÍAS 

Las microondas no son una forma de calor, sino una FORMA DE ENERGÍA que se transforma en calor por la interacción con el 
material. 
No se transmite desde el exterior (conducción) sino que se genera en el interior. 

MICROONDAS EN LA VALORIZACIÓN ENERGÉTICA 

Se ha comprobado que la asistencia de las microondas es de gran utilidad para suministrar la ENERGÍA en los procesos de 
pirólisis, transesterificación y gasificación (acelera el proceso y mejora rendimiento) 

El pretratamiento de la biomasa con microondas HIDROLIZA la materia prima y aumenta el rendimiento de los procesos 
bioquímicos. 

También pueden utilizarse las microondas para optimizar procesos posteriores como la producción de hidrógeno o la            
deshidratación del bioetanol. 

Se ha comprobado que el SECADO asistido por microondas acelera el secado necesario para alcanzar la humedad optima para 
el procesado (reducción del tiempo de secado entre el 60-98% respecto al secado con aire caliente) 

ENERGÍA 

SECADO 

Fuente: Elaboración 
propia a partir de 
ITACA. 



NANOPARTÍCULAS DE ÓXIDO DE HIERRO 

Las nanopartículas de óxido de hierro DUPLICAN la producción de biogás en los procesos de 
tratamiento de residuos orgánicos . 

Actualmente, se ha aplicado con éxito en celulosa y lodos de depuradoras urbanas, pero también 
puede ser usada en diferentes aplicaciones de la digestión anaerobia, como por ejemplo residuos 
agrícolas, residuos industriales y urbanos. 

NO son TÓXICAS en su aplicación a procesos de digestión anaeróbicos de tratamiento de residuos y 
además, estimulan la producción de biogás en un 200% respecto a las técnicas convencionales. 

EVOLUCIÓN EN LAS TECNOLOGÍAS 

Proyecto ``BiogásPlus’’ 



EVOLUCIÓN EN LAS TECNOLOGÍAS 

COMBINACIÓN DE TECNOLOGÍAS 

Lo ideal para alcanzar los objetivos de MÁXIMA valorización material y energética y MÍNIMO vertido es 
combinar las tecnologías anteriormente descritas. Por ejemplo: 
 

Planta de tratamiento mecánico biológico + Biometanización con nanopartículas de óxido de hierro + 
Gasificación asistida por microondas  
 

Planta de tratamiento mecánico biológico + Biometanización con microondas + PGV 
 

Planta de tratamiento mecánico biológico + Biometanización con microondas + Gasificación 
 

Planta de tratamiento mecánico biológico + Biometanización con nanopartículas de óxido de hierro + 
Pirólisis asistida por microondas con captador carbonoso 
 



CASO DE ESTUDIO:  
CONSORCIO PARA EL DESARROLLO DE LA VEGA SIERRA ELVIRA (GRANADA) 



49,5

9,1

5,0

7,0
1,5

9,1

3,0

3,5
0,4

2,3

10,0

Caracterización (%) de los RSU generados en el 
Consorcio

M.O.

Papel-Cartón

Vidrio

PET

PEAD

Film PEBD

Mix de Plásticos

Férricos

No Férricos

 Fuente: Elaboración propia 

Datos de 2011 

Población considerada (Nº Habitantes): 93.300  
 
Residuos generados (t/año): 45.000  
 
Tasa de generación anual (Kg/habitante*año): 523  

CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS EN EL CVSE 



ALTERNATIVA 1 
Tratamiento mecánico biológico y vertedero de rechazos con recuperación energética 

 Fuente: Elaboración propia 



ALTERNATIVA 2 
Tratamiento mecánico biológico con biometanización y vertedero de rechazos con recuperación energética 

 Fuente: Elaboración propia 



ALTERNATIVA 3 
Tratamiento mecánico biológico y planta de CSR con vertedero de rechazos con recuperación energética 

 Fuente: Elaboración propia 



ALTERNATIVA 4 
Tratamiento mecánico biológico y planta de Ecodiesel con valorización material del rechazo 

 Fuente: Elaboración propia 



ALTERNATIVA 5 

€/t €/t €/t

COSTES TOTALES INGRESOS TOTALES CANON

79,84 56,55 23,29

Tratamiento mecánico biológico y planta de gasificación con vertedero de rechazos 

 Fuente: Elaboración propia 



RESULTADOS DEL BALANCE ECONÓMICO 

 Fuente: Elaboración propia 

TIPOLOGÍA PLANTA CANON (€/t)

23,29

22,11

35,96

33,33

40,70

TRATAMIENTO MECÁNICO BIOLÓGICO Y 

VERTEDERO DE RECHAZOS CON RECUPERACIÓN 

ENERGÉTICA

TRATAMIENTO MECÁNICO BIOLÓGICO CON 

TECNOLOGÍA DE BIOMETANIZACIÓN PARA OBTENCIÓN 

DE BIOGÁS A PARTIR DE LA FRACCIÓN ORGÁNICA Y 

VERTEDERO DE RECHAZOS CON RECUPERACIÓN 

ENERGÉTICA

TRATAMIENTO MECÁNICO BIOLÓGICO Y 

VALORIZACIÓN DEL RECHAZO MEDIANTE 

TECNOLOGÍA DE CSR

ECODIESEL O DIESEL SINTÉTICO Y VALORIZACIÓN 

MATERIAL DEL RECHAZO

TRATAMIENTO MECÁNICO Y VALORIZACIÓN CON 

TECNOLOGÍA DE GASIFICACIÓN



¡Gracias por su atención! 


