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Analisis de la evolucion de las plantas de TMB en Espafia

Analisis de la evolucion de las plantas
de tratamiento mecanico-biologico
de residuos en Espana

Gallardo,A.; Edo, N.; Colomer, F).
INGRES Ingenieria de Residuos. Universitat Jaume |

n Espafia, en torno al 51% de ’

los residuos sélidos urbanos

(RSU) son sometidos a un tra- ‘
tamiento mecanico-biologico
(TMB) antes de su disposicion final en I
vertedero. Las instalaciones donde se '
lleva a cabo el mismo se pueden clasi- ¥
ficar en tres tipos diferentes, las plan- - £
tas de recuperacion y compostaje, las &
plantas de biometanizacion y compos-
taje y las plantas de compostaje de la
fraccion orgéanica recogida selectiva-
mente (FORS). En ellas, aparece una
primera etapa de separacion de los
materiales recuperables para su poste-
rior reciclado y en una segunda donde
se transforma la fraccién organica bio-
degradable en un material bioestabili-
zado o compost. Ademas, en las plan-

tas de biometanizacién y compostaje
también se obtiene biogas.

En este trabajo se han cuantificado y
tipificado las instalaciones de TMB
existentes actualmente en Espana, asi
como los procesos llevados a cabo en
las mismas. Ademas, a partir de los da-
tos recopilados se ha calculado la evo-
lucion en el tratamiento de los RSU en
este tipo de instalaciones en los Ulti-
mos anos. Para ello se han analizado
los flujos de materiales entrantes y sa-
lientes para cada uno de los tipos de
plantas de TMB. Este trabajo puede ser
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una herramienta muy Util a la hora de
estimar las necesidades futuras en
cuanto a plantas de tratamiento y apro-
vechamiento de las distintas corrientes
de materiales que salen de las mismas.

INTRODUCCION

Hasta hace pocas décadas, la ges-
tion de los RSU consistia en su elimi-
nacion mediante depésito en vertedero
controlado. Sin embargo, en la actuali-
dad ha experimentado una gran evolu-
cién para adaptarse a los principios del
desarrollo sostenible.

Actualmente, distintas normativas de
la UE y de Espafia estan potenciando
que se lleve a cabo un mejor aprove-
chamiento de los residuos mediante los
sistemas de recogida selectiva de dife-
rentes materiales (vidrio, papel, cartén,
aceites, envases, etc.) para su posterior
reciclaje y el tratamiento previo al verti-
do de los residuos recogidos en masa o
mezclados. Estas normativas tienen co-
mo objetivos la reduccion del volumen
generado y el aprovechamiento al ma-
ximo de sus recursos, consiguiendo de
esa manera minimizar la cantidad de
residuos enviada a vertedero.

En Espafia la cantidad de RSU ge-
nerados en el ano 2011 fue de 23 millo-
nes de toneladas (INE, 2014), de las
cuales 18,7 millones corresponden a
RSU mezclados y el restos a RSU re-
cogidos selectivamente, resultando
una tasa de generacion total de 1,35
kg/hab-dia. De todos estos residuos,
un 62% fue tratado en diferentes insta-
laciones, un 31% se vertio directamen-
te en vertedero y un 7% se inciner6 di-
rectamente (figura 1).

Como se puede ver en la figura 1, el
51% de los RSU generados son some-
tidos a un tratamiento mecanico-biolo-
gico, siendo este el principal tratamien-
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to para los RSU mezclados. Ademas, si
se diferencia entre los distintos tipos de
plantas, la mayoria son tratados en
plantas de recuperacion y compostaje
(PRC), un 36%, seguidas por las plan-
tas de biometanizacion y compostaje
(PBC), con un 12%, y las plantas de
compostaje de la FORS (PCFORS)
con un 3%.

Estos datos sobre generacién, com-
posicion y tratamiento de los RSU son
publicados por organismos e institucio-
nes oficiales, lo que permite conocer el
estado actual de su tratamiento asi co-
mo su evolucién en los Ultimos anos. A
raiz de esto se han planteado los dos
objetivos de este trabajo de investiga-
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cién. El primero de ellos ha sido reali-
zar un estudio mediante la consulta de
diferentes fuentes de informacién para
cuantificar vy tipificar las instalaciones
de TMB existentes actualmente en Es-
pafia, asi como los procesos de trata-
miento llevados a cabo en las mismas.
El segundo objetivo ha sido establecer
coémo ha evolucionado el tratamiento
de los RSU en este tipo de instalacio-
nes, determinando los flujos de mate-
riales entrantes y salientes para cada
uno de los tipos de plantas en los ulti-
mos afos. A partir de estos datos se
puede hacer una prediccion futura y
plantear estrategias de gestion a nivel
de Comunidades Auténomas (CCAA) o
a nivel nacional.
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INFORMACION NECESARIA

En primer lugar, se ha identificado la
informacién necesaria para alcanzar los
dos objetivos de este trabajo, para ello
se ha disefiado un esquema genérico
que representa el tratamiento llevado a
cabo en los tres tipos de instalaciones
de TMB, asi como del flujo de materia
existente en las mismas (Figura 2).

Como se ve en la figura 2, los flujos de
materiales a tener en cuenta son: entra-
da bruta de RSU mezcla/FORS
(ERSU/EFORS), la salida de materiales
recuperados (SMR), el compost o bioes-
tabilizado producido (COMP/BIOST) y el
rechazo producido (RECHAZO). Se con-
sideran materiales recuperados a los di-
ferentes subproductos valorizables que
se recuperan en las instalaciones y se
entregan a empresas recicladoras. Ade-
mas de estos flujos, también es necesa-
rio conocer el nimero, tipo y localizacion
de las plantas de TMB, junto con los pro-
cesos llevados a cabo en ellas.

Asi pues, una vez definida la infor-
macién necesaria, se paso a la bus-
queda de la misma. Para ello se con-
sultaron los datos proporcionados por
diferentes organismos e instituciones
en relacion al tratamiento de residuos
en este tipo de instalaciones. Durante
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la fase de consulta y recopilacién de
datos se han revisado unas 110 fuen-
tes de informacion diferentes, en todos
los niveles de la administracion. Por su
extension no se han referenciado todas
las webs consultadas.

LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO
MECANICO-BIOLOGICO

De los tres tipos de plantas de TMB,
las PRC son las instalaciones mas ex-
tendidas a nivel nacional para el trata-
miento de RSU mezclados. En ellas se
lleva a cabo una separacion de las dife-
rentes fracciones con el fin de conse-
guir el maximo aprovechamiento. Por
un lado se separan los subproductos
valorizables presentes para su poste-
rior reciclaje y por otro lado, la fraccion
orgéanica biodegradable (FO) que se
destina a bioestabilizacion. Como re-
sultado de este tratamiento se obtiene
un flujo de materiales recuperados, un
flujo de bioestabilizado y al menos dos
corrientes de rechazo (una en el proce-
so de recuperacion de materiales y otra
en el afino del bioestabilizado).

En PBC se tratan principalmente RSU

mezclados, aunque algunas CCAA co-
mo las Islas Baleares, Catalufia y Pais

Julio/Agosto 2014

Vasco tratan también la FORS. En estas
instalaciones se realiza una separacion
de la FO que se destina a biometaniza-
cién y, por otro lado, se recuperan los
materiales valorizables. Como resultado
del proceso de biometanizacion se ob-
tiene un biogas que se puede utilizar co-
mo combustible alternativo y un digesta-
to que se somete a un proceso de
compostaje. Los rechazos generados
en estas instalaciones son de la misma
naturaleza que los de las PRC.

Otro proceso de menor implantacion
es el tratamiento mecénico-biolégico de
la FORS en las PCFORS. Este tipo de
residuo esta formado en su mayoria por
materia organica biodegradable y una
pequena cantidad de impropios, por lo
que en primer lugar se somete a un pro-
ceso de limpieza y recuperacion de ma-
teriales con el objetivo de acondicionar
la fraccion orgénica y, en segundo lu-
gar, esta pasa al proceso de composta-
je donde se obtiene el compost. Como
resultado del proceso se generan dos
corrientes de rechazo, una en el afino
primario de la FORS y otra en el afino
secundario del compost.

Por otra parte, dentro de cada tipo de
planta también se puede hacer una di-
ferenciacion en funcion del proceso o
tecnologia utilizada tanto para la recu-
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peracion de materiales como para el
proceso de compostaje. En funcion del
proceso de recuperacion se puede di-
ferenciar entre las plantas automaticas
(AUT), donde la separacion es llevada
a cabo por una serie de automatismos
y separadores Opticos, y las plantas
manuales (MANU) donde el proceso
de recuperacion consiste en un triaje
manual llevado a cabo por operarios.

En cuanto al compostaje, en este tra-
bajo se han diferenciado tres tipos de
sistemas. El compostaje en pilas en na-
ve abierta (NA), que se lleva a cabo en
el interior de una nave sin cerramientos
laterales 0 en una explanada de com-
postaje con volteo periodico. El compos-
taje en pilas o meseta en nave cerrada
(NC), donde el proceso se lleva a cabo

en una nave completamente cerrada.
Por Ultimo, el sistema de compostaje en
tuneles (T), que es aquel que se desa-
rrolla en una serie de compartimentos,
normalmente de hormigén y planta rec-
tangular, que pueden ser estaticos (sin
volteo de la FO) o dindmicos (con volteo
de la FO). En ellos se tiene un control to-
tal de todos los parametros del proceso.

SITUACION ACTUAL DE LAS
PLANTAS DE TRATAMIENTO
MECANICO-BIOLOGICO EN
ESPANA

Tras la busqueda, consulta y recopi-
lacion de los datos proporcionados por
las diferentes fuentes se ha determina-
do que, a finales del afio 2013, Espafia
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contaba con 118 plantas de TMB de
RSU. De ellas, 69 corresponde a plan-
tas de recuperacion y compostaje, 25 a
plantas de biometanizacion y compos-
taje y 24 a plantas de compostaje de la
FORS. Su distribucion a nivel de CCAA
se puede ver en la tabla 1.

Como se puede observar en la tabla
1, en todo el territorio espanol existe un
alto grado de cobertura en cuanto a
instalaciones de TMB, existiendo insta-
laciones de este tipo en todas las
CCAA. Andalucia y la Comunidad Va-
lenciana son las CCAA con mayor nu-
mero de PRC, con 21 y 12 instalacio-
nes respectivamente. Ademas, en la
Comunidad Valenciana existe una ins-
talacion en la que se realiza un biose-
cado de los RSU previo a la etapa de

—
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Tabla 1. Distribucion de las plantas de TMB en Espafia en 2013 ‘ Tabla 2. Plantas de TMB en Espaiia en 2013

CCAA PRC PBC PCFORS
Andalucia 21 1 1
Aragon - 1 -
Principado de Asturias - 1 -
Islas Baleares 1 1 1
Canarias 3 1 -
Cantabria 1 - -
Castilla - La Mancha 8 - -
Castillay Leon 7 5 -
Cataluiia 2 6 18
Comunidad Valenciana 12 2 -
Extremadura 7 - -
Galicia - 1 1
Comunidad de Madrid 1 3 -
Region de Murcia 5 - -
Navarra - 1 1
Pais Vasco 1 1 2
La Rioja - 1 -
Espafia 69 25 24

recuperacion de materiales reciclables.
Por otro lado, en Cataluha es donde se
encuentran mas PBC (6 instalaciones)
y PCFORS (18 instalaciones).

Por otro lado, a partir de la consulta
bibliogréafica, también se han estableci-
do los diferentes procesos de trata-
miento que se llevan a cabo en cada
planta, asi como el nUmero de plantas.
En la tabla 2 se puede ver estos datos
a nivel nacional.

En relacion al proceso utilizado
en la recuperacion de los materia-
les reciclables, en la mayoria de los
casos ésta se realiza de forma ma-
nual. Tan solo existe una recupera-
cion automatica en 25 de las 118
instalaciones, de las cuales 18 son
PRC y 7 son PBC. En cuanto al
compostaje, el uso de los diferen-
tes sistemas esta mas igualado, so-
bre todo en el caso de las PRC. Pa-
ra las PBC el proceso mayoritario
es el compostaje en tuneles, con 13
instalaciones de este tipo. Mientras
que en las PCFORS el compostaje

16 RETEMA

Tipo de RSU

0 '
N° de instalaciones tratado

PRC 69 RSU mezclado y

FORS
RSU mezclado y
. PBC 25 FORS
Espaiia
PCFORS 24 FORS
Total 118

se lleva a cabo principalmente en
nave abierta (14 instalaciones),
destacando la inexistencia de plan-
tas que lo realicen en nave cerrada.

EVOLUCION TEMPORAL
DEL TRATAMIENTO DE RSU
EN LAS PLANTAS DE TMB

El andlisis de la evolucion del trata-
miento de RSU en las plantas de TMB
se ha realizado a partir de los datos
proporcionados por el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Am-
biente (MAGRAMA) en sus Anuarios
Estadisticos. En estas publicaciones se
hace una recopilacién anual de los da-
tos estadisticos relacionados con la ac-
tividad de este departamento, incluido
el tratamiento de RSU en las diferentes

Figura 3. Evolucién n° de plantas de TMB
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instalaciones. Por otro lado, entre los
anos 2003 y 2007 el entonces Ministe-
rio de Medio Ambiente, Medio Rural y
Marino publicd una serie de Memorias
sobre el Medio Ambiente en Espafa,
donde también aparece informacion
sobre la gestion de RSU existente en
ese momento en el pais.

Asi pues, a partir de los datos de am-
bos documentos se ha establecido la
evolucion de este tipo de tratamiento en
relacién, tanto al nimero de instalacio-
nes como a los diferentes flujos de entra-
da y salida de materiales existentes en
las mismas, entre los anos 2002 y 2011.

Numero de instalaciones

En Espafia el nUmero de plantas de
TMB existentes ha ido creciendo con el
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paso de los anos, desde las 59
instalaciones en 2002 hasta las
129, mas del doble, en 2011 (fi-
gura 3). Ademas, el ratio que re-
laciona el n° de habitantes por
instalacion ha ido disminuyendo
desde los casi 900.000 habitan-
tes por instalacién en el afio 2002
hasta los 360.000 en el 2011.

Como se observa en la figura
3, las instalaciones mayoritarias
son las PRC, estabilizandose el
numero de estas alrededor de
65 a partir del ano 2008. La va-

riaciébn que se observa es debi-
da al cierre y apertura de algu-
nas plantas para renovar la tecnologia
de las mismas. Las PBC son las que
se encuentran en menor nimero, la
primera de ellas aparece en el ano
2003 y van aumentando su presencia
paulatinamente hasta las 22 instalacio-
nes en el afo 2011. El numero de PC-
FORS también ha crecido con el paso
de los anos hasta las 45 plantas exis-
tentes en 2011. El aumento mas im-
portante se da entre los anos 2007 y
2008 con un incremento de 13 instala-
ciones. Hay que tener en cuenta que
los datos del Ministerio incluyen dentro
de esta categoria las plantas de com-
postaje de residuos biodegradables
que no provienen de los RSU (como
pueden ser los restos agricolas, fores-
tales o lodos de EDAR), no haciendo
distincion entre ellas. En el afio 2013
las PCFORS que procesan solamente
FORS son 25 (tabla 1).

Entradas de RSU

Las entradas de residuos en los di-
ferentes tipos de instalaciones de TMB
también han tenido una evolucién as-
cendente con el paso del tiempo (figu-
ra 4). De forma global, las entradas de
RSU se han duplicado en estos 10
afnos, pasando de los 5 millones de to-
neladas a casi los 12 millones, siendo
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las mas importantes las correspon-
dientes a las PRC. A partir del afio
2009 las entradas de RSU en las plan-
tas de TMB sufren un ligero descenso.
Una posible causa podria ser el estan-
camiento del nimero de instalaciones
alrededor de 130, haciendo que la ca-
pacidad de tratamiento en Espafna no
aumente y, por tanto, tampoco las can-
tidades tratadas. Este descenso tam-
bién puede estar relacionado con la
crisis econémica. Esta comenzé alre-
dedor del 2008 y ha tenido como con-
secuencia la menor comercializacion y
consumo de todo tipo de productos,
disminuyendo también la generacién
de residuos relacionados con este
consumo.

Julio/Agosto 2014

2006

——PCFORS

2007

2008

2009 2010 2011

FBC ===TOTAL

Por otro lado, tanto la generacién de
RSU (INE, 2014) como la recogida de
RSU mezcla, han ido disminuyendo
desde el afio 2007, tal y como se indica
en la figura 5. Sumando los efectos de
la bajada en la generacién con la subi-
da en el tratamiento, se llega a que en
los 10 afios estudiados ha aumentado
notablemente la cantidad de los RSU
mezclados que son tratados en este ti-
po de instalaciones. Este hecho esta
en el buen camino para el cumplimien-
to de los objetivos marcados por la le-
gislacion actual en relacion al trata-
miento y valorizacion de los RSU.

Para el aho 2011 se dispone de datos
especificos sobre las cantidades trata-
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das de RSU mezclados. En concreto Figura 5. Evolucidn de la generacién de RSU y las entradas en las plantas de TMB
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tas de TMB en Espafia hasta el afio
2008 se mantuvo mas o menos estable
alrededor de las 650.000 t/afio (figura
7). Esta produccién ha aumentando de
ano 2008 al 2011 hasta las 900.000 t.

En la figura 7 también se muestra co6-
mo ha evolucionado el rendimiento de
produccién de compost y bioestabiliza-
do en funcién del tipo de planta de
TMB. En las PRC este rendimiento dis-
minuye ligeramente entre los afnos
2002 al 2009, pasando del un 10% a un
5% de los RSU entrantes. En los dos
anos siguientes aumenta a valores cer-
canos a la media de todo el periodo es-
tudiado, de 7,45%. En el caso de las
PBC, el rendimiento es mayor desde el
2004 al 2006, con una media de
11,78%, bajando a valores del 5% entre
los afios 2007 al 2011. En cuanto a las
PCFORS, destaca que su rendimiento

es superior. Entre los afios 2003 al
2008, el rendimiento medio fue del
13,60%, aumentando en los anos si-
guientes hasta valores entorno al 20%.
Esta mejora en el rendimiento puede
ser debida a la mejor separacion y reco-
gida selectiva de la fraccién organica
contenida en los RSU, que a su vez tie-
ne como consecuencia que la materia
prima entrante a estas instalacioes sea
de mayor calidad y con un menor conte-
nido en impropios. Hay que puntualizar
que, en el caso de las PCFORS, existe
una corriente de residuos entrantes que
no se contabiliza. Esta corresponde al
material estructurante utilizado en el
proceso de compostaje, normalmente
residuos de poda y siega.

Rechazos

Otro de los flujos de materiales sa-

lientes de las plantas de TMB son los
rechazos generados en el proceso de
tratamiento. Como ocurre en los ca-
sos anteriores, la cantidad de rechazo
generado en estas plantas es mayor
con el paso de los afnos, debido en
gran medida a que la entrada de RSU
en estas instalaciones también au-
menta afo tras afio (figura 8).

En la figura 8 se puede observar la
evolucion del porcentaje de RSU que
acaban como rechazo en cada tipo
de instalaciéon. Para las PRC este
porcentaje aumenta ligeramente has-
ta el ano 2011, donde alcanza su va-
lor maximo con un 73,27% del mate-
rial entrante. En las PBC se dan unos
valores similares a los de las PRC,
alcanzando también en el afio 2011
el porcentaje de rechazo méas alto
con un 75,01%. Por Gltimo destaca
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Figura 8: Evolucidn en la produccion y el rendimiento en la generacién de

rechazo en plantas de TMB en Espaiia
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que en las PCFORS la generacion de
rechazo es mucho menor, esto se de-
be a que los residuos entrantes en
estas plantas (la FORS) tienen un
menor contenido en impropios que
los RSU mezclados. Entre los afios
2004 a 2010 la generacién media de
rechazo en este tipo de plantas fue
del 14,33%, pero este valor aumenta
considerablemente en el afio 2011,
alcanzando el 30,63% de la FORS
entrante. En ese afo se detectd que
una instalacion aument6 de forma
muy importante su produccion de re-
chazo, lo que ha hecho subir enorme-
mente la media.
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CONCLUSIONES

Actualmente, el 51% de los RSU ge-
nerados en Espafa reciben un trata-
miento mecanico-biologico. Tras el
analisis de la situacién actual se ha de-
terminado que a finales del afio 2013
existian 118 instalaciones repartidas en
todas las CCAA.

La recuperacion de materiales se re-
aliza de forma manual en la mayoria de
los casos, contando tan solo 25 plantas
con recuperacion automatica. En rela-
cién al proceso de compostaje, en las
plantas de biometanicion y compostaje

Julio/Agosto 2014

el sistema predominante es el compos-
taje en tuneles, con 13 instalaciones de
25. En las plantas de compostaje de la
FORS el proceso se realiza en nave
abierta, con 14 instalaciones de 24. Sin
embargo en las plantas de recupera-
cién y compostaje la utilizacion de los
diferentes sistemas esta mas igualado.

Por otro lado, en este trabajo también
se ha analizado la evolucion del trata-
miento de los RSU mezclay la FORS en
este tipo de instalaciones en los Ultimos
10 afos, lo que ha permitido extraer va-
rias conclusiones. En Espana, a pesar
de que la generacion de estos residuos
no ha aumentado desde el afio 2007, si
lo han hecho las cantidades tratadas en
estas instalaciones. Esto esta en la sen-
da del cumplimiento de los objetivos de
la legislacion actual referente al trata-
miento y valorizacion de los RSU.

En cuanto a la recuperacién de ma-
teriales, el rendimiento de las instala-
ciones no ha variado en los ultimos
afos. Sin embargo, si que lo ha hecho
la composicién de esta corriente, au-
mentando la cantidad de metales y
plasticos recuperados y disminuyendo
la cantidad de vidrio y papel/cartédn, lo
cual vislumbra un incremento en la se-
paracién en origen de estos materiales.
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Como era de esperar, cuando se
analiza la produccién de compost des-
taca el mayor rendimiento de las PC-
FORS. Esto se debe a que en estas
instalaciones se trata la FORS, que tie-
nen un menor contenido en impropios
que los RSU mezclados.

Por ultimo, se ha observado que en
los ultimos afos el porcentaje de re-
chazo generado en los tres tipos de
instalaciones estudiadas no han varia-
do notablemente. No obstante, las can-
tidades producidas si que ha ido au-
mentando hasta llegar a las 8 millones
de toneladas en 2011. Esto supone
que una gran cantidad de los RSU que
entran en este tipo de instalaciones ter-
minan como rechazo. De ahi la impor-
tancia de, por una parte, buscar alter-
nativas para aumentar la cantidad de
material recuperado en estas instala-
ciones y, por otra, buscar procesos o
sistemas para la valorizacién de estos
rechazos, consiguiendo de esta forma
un mayor aprovechamientro de los re-
cursos contenidos en los RSU.
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