@ CONAMA2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Biorresiduos: gestion y alternativas de utilizacion

Autor: Antonio Galera
Institucion: Universidad de Murcia

Otros autores: Asuncion M2 Hidalgo Montesinos (Universidad de Murcia); M2 Dolores

Murcia Almagro (Universidad de Murcia); Maria Gomez Gomez (Universidad de
Murcia)



o 2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Resumen

En la actualidad la fraccion organica de residuos de procedencia domiciliaria e industrial
representa un porcentaje elevado, del 40 al 70%, variando su cantidad y composicion en
funcion del nivel de desarrollo de cada pais. En concreto, mas de la mitad de la fraccion
organica de los residuos municipales va a vertedero, Unicamente el 19% se recoge
separadamente y se obtiene un compost de calidad, por lo tanto, la fraccion que se
recoge mezclada sin separacion selectiva y se procesa en plantas da como resultado un
producto denominado 'material bioestabilizado' que practicamente no se puede utilizar en
la agricultura y no posee salida comercial.

La presencia de residuos organicos en vertederos tiene efectos muy negativos en el
medio ambiente, tales como emisiones de metano, lixiviados y olores, por ello, desde la
normativa ambiental se ha definido el concepto de biorresiduo y la necesidad de realizar
una gestion ambiental adecuada.

En este trabajo se ha realizado una revision bibliografica para abordar el estudio de los
residuos organicos o biorresiduos. En un principio se han estudiado aquellos de ambito
domiciliario o comerciales asimilables a éstos, aunque los de origen industrial también
pueden ser aprovechados de forma similar. Inicialmente se realiz6 una busqueda
bibliografica analizando el concepto de biorresiduo, que no aparece en instituciones
oficiales como la RAE. Ademas se recopil6 informacion sobre el origen y generacion, asi
como de las cantidades producidas y la gestion de los mismos, estudiando la
problematica ambiental asociada a una incorrecta gestion. Finalmente, a modo de
ejemplo se muestran diferentes tipos de tratamientos que pueden ser de utilidad para
aprovechar el potencial de los mismos, por su alto contenido en carbono, o para realizar
un aprovechamiento energético o valorizacion.

Palabras clave: biorresiduo, generacion, gestion, aprovechamiento, normativa, enmienda
organica
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1. Resumen

En la actualidad la fraccion organica de residuos de procedencia domiciliaria e industrial
representa un porcentaje elevado, del 40 al 70%, variando su cantidad y composicion en
funcion del nivel de desarrollo de cada pais. En concreto, mas de la mitad de la fraccion
organica de los residuos municipales va a vertedero, Unicamente el 19% se recoge
separadamente y se obtiene un compost de calidad, por lo tanto, la fraccion que se
recoge mezclada sin separacién selectiva y se procesa en plantas da como resultado un
producto denominado “material bioestabilizado” que practicamente no se puede utilizar en
la agricultura y no posee salida comercial.

La presencia de residuos organicos en vertederos tiene efectos muy negativos en el
medio ambiente, tales como emisiones de metano, lixiviados y olores, por ello, desde la
normativa ambiental se ha definido el concepto de biorresiduo y la necesidad de realizar
una gestion ambiental adecuada.

En este trabajo se ha realizado una revision bibliografica para abordar el estudio de los
residuos organicos o biorresiduos. En un principio se han estudiado aquellos de ambito
domiciliario o comerciales asimilables a éstos, aunque los de origen industrial también
pueden ser aprovechados de forma similar. Inicialmente se realiz6 una busqueda
bibliografica analizando el concepto de biorresiduo, que no aparece en instituciones
oficiales como la RAE. Ademas se recopil6 informacion sobre el origen y generacion, asi
como de las cantidades producidas y la gestion de los mismos, estudiando la
problematica ambiental asociada a una incorrecta gestion. Finalmente, a modo de
ejemplo se muestran diferentes tipos de tratamientos que pueden ser de utilidad para
aprovechar el potencial de los mismos, por su alto contenido en carbono, o para realizar
un aprovechamiento energético o valorizacion.

2. Introduccion
2.1. Definicion

El concepto de biorresiduo es relativamente nuevo. Se corresponde con la fraccion de
‘residuos organicos”, es decir, aquellos residuos compuestos por elementos
biodegradables de origen organico [1].

Aparece por primera vez a raiz de la aprobacion de la Directiva Marco 2008/98/CE de
Residuos [2]. En ésta se define como un “residuo biodegradable de jardines y parques,
residuos alimenticios y de cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de
restauraciéon colectiva y establecimientos de consumo al por menor, y residuos
comparables procedentes de plantas de transformacion de alimentos.”

De igual manera se incluye dicho concepto definido en la legislacién estatal, como queda
reflejado en la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados. También se puede
encontrar una definicién muy similar en el Libro Verde [3].

Por otro lado, el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA)
los define como “los residuos organicos biodegradables de origen vegetal y/o animal,
susceptibles de degradarse biolégicamente generados en el ambito domiciliario y
comercial (siempre que estos ultimos sean similares a los primeros)”.
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Para una mejor definicion, se hace una subdivisidon en categorias en funcién de distintos
criterios [4, 5]. Asimismo atendiendo por un lado a su naturaleza, queda dividido en dos
grandes fracciones de residuos, que incluyen:

1. Fraccién Vegetal, o residuos vegetales provenientes de parques y jardines (zonas
verdes) privados y publicos:

Se compone de restos vegetales de pequeino tamano y de tipo no lefioso procedentes de
jardineria y poda; y de restos vegetales de jardineria y poda de mayor tamafio y de tipo
lefioso.

Su composicion es generalmente de entre el 50-60% de humedad, y principalmente
celulosa.

2. Residuos de origen alimentario y de cocina:

Incluye los restos de la preparacién de la comida, o manipulacion y elaboracién de
productos alimentarios, restos de comida, alimentos en mal estado y excedentes
alimentarios que no se han consumido o comercializado.

Son muy variables, pueden estar compuestos hasta un 80% de humedad, y no suelen
contener celulosa, o en porcentajes muy bajos.

Otra division estaria establecida de acuerdo a la gestion que precisan los residuos,
basada en el distinto tratamiento, logistica de recogida o la misma temporalidad de
generaciéon. Aparecen dos nuevos grupos:

1. Fraccién Organica:

Compuesta tanto por los restos de origen alimentario, como por los restos vegetales no
lefiosos de pequefio tamafio (malas hierbas, césped, hojarasca...)

En el caso de recogerse de manera separada, se utiliza el concepto FORS (Fraccién
Organica de Recogida Separada).

2. Poda:
Compuesta por los restos vegetales lefiosos de mayor tamafio.

En la Figura 1 se representa un esquema de las fracciones previamente nombradas vy
clasificadas.
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Figura 1. Clasificacion de biorresiduos. (MAGRAMA).

2.2. Cantidades globales

Una vez definido el concepto de biorresiduo es interesante ver como se distribuye su
generacién, ya que ésta permitird obtener conclusiones en funcion de la localizacion, o el
nivel de vida de la poblacion. Para ello se va a realizar una clasificacion principal a
distintas escalas:

. A nivel global:

Hay pocos datos referentes a la cantidad de biorresiduos generados en todo el planeta ya
que generalmente en los paises menos desarrollados no se tiene un control de los
mismos. Sin embargo, si que hay datos que pueden ser de utilidad.

Se estima que se generan alrededor de 1,3 billones de toneladas de residuos sélidos
urbanos (RSU) anualmente [6], de los cuales el porcentaje de residuos organicos varia de
manera considerable. Esta variacién puede deberse a diversos factores, de entre los
cuales destaca el nivel de desarrollo de cada pais. De esta manera, mientras que en los
paises mas desarrollados de la Union Europea el porcentaje de residuos organicos no
supera el 30%, en zonas menos desarrolladas (como algunas regiones de Sudamérica,
Asia y Africa) el porcentaje de generacion de este tipo de residuos se encuentra en torno
al 70% [7].

En la Figura 2 se representa el porcentaje de biorresiduos (residuos organicos)
generados a nivel global en distintos paises en funcion del nivel de ingresos, desde
aquellos con bajos ingresos hasta otros con altos ingresos, pasando por estados
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intermedios. Se observa como este tipo de residuos varia su cantidad en funcion del nivel
econdmico, siendo equiparable a otro tipo de residuos en los paises mas desarrollados.
En cambio en los paises menos desarrollados se trata del tipo de residuos mas comun
comparado con el resto.

. Waste Composition in Low-Income Countries b. Waste Compasition in Lowsr Middle-Incame Countrias
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Figura 2. Porcentaje de residuos generados en distintos paises en funcién de sus ingresos.
(WorldBank).

Estas diferencias pueden explicarse por ejemplo si se comparan los materiales utilizados
para la construccion, donde los paises menos desarrollados tienden a utilizar materiales
biodegradables como maderas mientras que los paises mas desarrollados utilizan otros
materiales como metales. También es importante la cantidad de superficie destinada a la
produccion agricola, ya que mientras que en los paises desarrollados destacan los
paisajes urbanos (ciudades principalmente) en los menos desarrollados lo hacen los
paisajes agricolas o menos urbanizados [8].

No obstante, para entender correctamente estos datos no hay que olvidar que la
generacion total de residuos es mayor en los paises en desarrollo y desarrollados [9], por
lo que hay mucha diferencia entre lo que generan unos y otros. Segun informes de Waste
Management World (WMW) [10], tras obtener datos de distintas ciudades del mundo
atendiendo de nuevo al nivel econdomico de cada pais, en la Figura 3 se representa la
cantidad de residuos generados per capita en funcion de los ingresos de cada pais.
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Ingresos bajos Ingresos Ingresos altos
medios

Figura 3. Estimacion de cantidades de residuos generados (kg per céapita) en funcion de los
ingresos. (Elaboracion propia).

. A nivel europeo (Unién Europea):

En este caso si hay datos totales sobre la produccién de biorresiduos, tanto en el Libro
Verde como en la pagina web oficial del MAGRAMA.

El primero, con datos disponibles del afio 2008 habla de una produccién de entre 76,5 y
102 millones de toneladas, de los cuales 37 millones pertenecen a la industria alimentaria
y bebida. El segundo incluye las cantidades generadas en el aio 2010, con entre 118 y
138 millones de toneladas, de los cuales 88 millones son de origen municipal [3, 11].

Es interesante hacer una comparacion entre ambos datos y, considerando que se trate
de datos equiparables, ver el crecimiento desorbitado de este tipo de residuos en tan sélo
dos afios. También destaca que mientras la mayoria de residuos son municipales, los
pertenecientes a la industria alimentaria ocupan un porcentaje muy alto respecto al total.

Ademas, es importante matizar que se estima que entre el 30 y el 45% de biorresiduos
generados son de competencia municipal, y de estos s6lo un 20% se utiliza como recurso
[12]. Con ello se puede ver el alto potencial que tendria el aprovechamiento del total de
biorresiduos. En la Figura 4 se muestra como se reparte el aprovechamiento y gestién de
estos residuos en la Unidon Europea.
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Figura 4. Estado de la gestion de biorresiduos en Europa. (MAGRAMA).

En paises como Alemania, Austria o Italia las actuaciones son mayores, incluyendo
recogida separada y compostaje o digestion, lo que implica un mayor niumero de plantas
y por tanto mayores cantidades. Por el contrario, en paises como Portugal o Espana
apenas hay actuaciones en comparaciéon. Cabe destacar también la situacion de Reino
Unido o Dinamarca, los cuales se observa que apuestan por la gestion vy
aprovechamiento de los biorresiduos con la implantacion de plantas para su tratamiento.

) A nivel nacional (Espaina):

Los datos correspondientes al afio 2010 sefialan que en Espafia se generaron un total de
23,6 millones de toneladas de residuos domésticos y comerciales, de los cuales el 43,6%
se trata de biorresiduos [13].

Por tanto haciendo una estimacion se puede deducir que para dicho afio se generaron
alrededor de 10,3 millones de toneladas de biorresiduos. Estos datos concuerdan con los
porcentajes de generacion de residuos organicos de los distintos paises segun su
desarrollo, presentados anteriormente.

En la Tabla 1 se puede observar que para el afio 2012 constituye alrededor del 80% del
total de RSU, y teniendo en cuenta una de las clasificaciones de biorresiduos citadas
anteriormente y considerando la fraccion organica de recogida separada (FORS), sin
tener en cuenta la poda. Desglosando aun mas estos datos, en la Tabla 2 se muestra
cémo dentro de ese porcentaje un 64,27% se corresponde con residuos de alimentos.
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Tabla 1. Resultados obtenidos en el flujo de FORS en 2012. (MAGRAMA).

Envases ligeros 5,22%
PC (envase y no envase) 3,19%
Vidrio envase 1,25%
Materia organica biodegradable 81,43%
Otros residuos (menos PC no envase) 8,90%

100%

Tabla 2. Desglose de la categoria de MO biodegradable para el afio 2012. (MAGRAMA).

CATEGORIA ‘ ANUAL

| Restos de alimentos ‘ 64,27% |
| Restos de jardineria ‘ 13,88% |
| Celuldsicos ‘ 2,92% |
Otros materia organica 0,35% |

81,42%

° A nivel regional (Region de Murcia):

Haciendo un analisis mas concreto en la Regién de Murcia, el resultado obtenido es que
no hay datos oficiales suficientes de los residuos generados pero se estima el porcentaje
de biorresiduos entre un 35-45% del total [14].

Como se puede observar, los datos respecto a las cantidades de residuos generados son
muy escasos. Desde el afio 2010 se empieza a tener datos oficiales a distintas escalas
sobre todo en zonas mas desarrolladas (Véase la Union Europea a nivel mundial, o
comunidades autbnomas como Navarra o Catalufa, a nivel nacional [12]).

Pero para un mayor control y una mejor gestion hace falta mejorar las politicas al
respecto y sobre todo hacer hincapié en la concienciacion social, ya que al fin y al cabo
es la poblacion la que tiene en sus manos la capacidad de contribuir, y mas
especialmente en este caso donde los residuos a estudio se generan en gran parte en los
domicilios particulares.

De esta manera se puede empezar a desarrollar instrumentos para favorecer la
separacion en origen y asi poder tratar de manera mas eficaz y menos costosa los
biorresiduos.

Ello implicaria a su vez evitar la generacion de tales residuos, especialmente en el caso
de los residuos alimentarios, un punto fuerte sobre el que sera interesante actuar cuando
se traten los aspectos ambientales.
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2.3. Aspectos ambientales
2.3.1. Jerarquia de gestion

El principal problema que genera un residuo es su propia existencia como tal. Es por eso
que se buscan los medios necesarios para reducir esa problematica que genera, ya sea
ambiental, econdmica o social. Para ello se actua en base a los siguientes principios [15]:

1. Prevencion: Medidas que reducen la posibilidad de sufrir un dafo ambiental grave a
pesar de que se ignore la probabilidad precisa de que esto ocurra. (“El mejor residuo
es el que no se produce.”).

2. Precaucion: Tomar medidas con el conocimiento del dafo ambiental que puede
producirse.

Acorde a esto, se establece una jerarquia [12, 16] en cuanto a las posibilidades de
gestion de los residuos para cumplir ambos principios en la medida de lo posible. Asi, el
articulo 8 de la ley 22/2011, que coincide con la jerarquia europea de las operaciones de
gestion de residuos (2008/98/CE), establece lo siguiente:

“1. Las administraciones competentes, en el desarrollo de las politicas y de la legislacion
en materia de prevencion y gestion de residuos, aplicaran para conseguir el mejor
resultado ambiental global, la jerarquia de residuos por el siguiente orden de prioridad

e a) Prevencion;

e b) Preparacion para la reutilizacion;

e ) Reciclado;

e d) Otro tipo de valorizacion, incluida la valorizacion energética; y
e e) Eliminacion.”

De tal manera que en primer lugar interesa prevenir la generacién del residuo. Es por eso
que esta actuaciéon tiene que aparecer durante todo el proceso de un producto, no
unicamente cuando se convierta en residuo, sino desde el mismo proceso de produccion
de dicho producto.

Cuando es imposible reducirlo, se tiende a la valorizacion [16] en sus tres dimensiones:

o Reutilizacién:
Es la primera opcion, debe fomentarse siempre que sea posible y aceptable para
evitar la generacién de residuos, y poder usarlo o reintroducirlo al mercado como
posible subproducto.

e Reciclado:
Si no es posible la reutilizaciéon, la siguiente categoria consiste en una
transformacion fisica o quimica de los materiales que lo componen para que
pueda volver a ser utilizado como producto.
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e Valorizacion energética:
Cuando ninguna de las opciones anteriores sea posible, se procede a utilizar los
propios residuos como combustible.

Centrados de nuevo en los biorresiduos, se puede tener en cuenta el segundo punto del
articulo citado anteriormente siempre que fuera necesario:

“2. No obstante, si para conseguir el mejor resultado medioambiental global en
determinados flujos de residuos fuera necesario apartarse de dicha jerarquia, se podra
adoptar un orden distinto de prioridades previa justificacion por un enfoque de ciclo de
vida sobre los impactos de la generacion y gestion de esos residuos, teniendo en cuenta
los principios generales de precaucion y sostenibilidad en el ambito de la proteccion
medioambiental, viabilidad técnica y econémica, proteccion de los recursos, asi como el
conjunto de impactos medioambientales sobre la salud humana, econémicos y sociales,
de acuerdo con los articulos 1y 7.”

Y segun la “Guia para la implantacion de la recogida separada y tratamiento de la
fraccion organica” [12] del MAGRAMA se puede implantar una piramide jerarquica
especifica para la gestién de los biorresiduos, que tal como representa la Figura 5
quedaria establecida de la siguiente manera:

Reducir d= |a produccan de biorresidwos jreducir =1
desgilfarra alimentaric y bos excedentes comerciales y de
produccion y transformacion]

Alimantar a las personas (donaciones a bancos de
alimentas, comedares sorciales, etc.)

Alimertar a bas animak=x

Usas industriales [aceites y
prasas): biocombustibles,
jabonas, comesticos, ete.

Compostaje domestico o
industrial y digestion
ana=rabiz

Otro tipo de
valorizacidn
fincluye wal.
=nenzetica)

Fliminacine

Figura 5. Jerarquia de gestién de biorresiduos. (MAGRAMA).

Hay que destacar que sigue los principios basicos y el mismo orden en cuanto a la
gestion sin olvidar que uno de los principales componentes de los biorresiduos son
alimentos, ya que como indica la FAO en su informe “La huella del desperdicio de
alimentos: impactos en los recursos naturales”, cada afo se desperdician o pierden 1300
millones de toneladas de los alimentos que se producen en todo el mundo, lo que
equivale a un tercio de los mismos [17].
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Por tanto y atendiendo a esos datos, la prevencion se puede desglosar en distintos
apartados para evitar esas pérdidas de alimentos, como son la reduccién en los
excedentes de produccién, donaciones de alimentos, o alimento para animales.

2.3.2. Normativa

Hasta el momento han ido apareciendo algunas leyes, planes y programas relacionados
con los biorresiduos, ya sea para hacer referencia a su definiciéon o gestién. Pero también
existen normativas a distintos niveles que implican el cumplimiento de determinados
objetivos:

¢ Normativa europea:

La principal es la ya citada Directiva 2008/98/CE de Residuos, en la que se incluyen los
siguientes objetivos:

- Potenciar la recogida separada de biorresiduos con vistas al compostaje y la
digestion de los mismos.

- Potenciar el tratamiento de biorresiduos, de tal manera que se logre un alto grado
de proteccion del medio ambiente.

- Promover el uso de materiales ambientalmente seguros producidos a partir de
biorresiduos.

Ademas, en la misma Directiva se recoge el objetivo siguiente:

“Antes de 2020, debera aumentarse como minimo hasta un 50 % global de su peso la
preparacion para la reutilizacion y el reciclado de residuos de materiales tales como, al
menos, el papel, los metales, el plastico y el vidrio de los residuos domeésticos y
posiblemente de otros origenes en la medida en que estos flujos de residuos sean
similares a los residuos domésticos.”

Los biorresiduos se incluyen dentro de esos otros origenes, que en un principio pueden o
no incluirse. En el caso de Espafa se incluyen exceptuando la fraccion separada en las
plantas de clasificacion [18].

El calculo de este 50% de peso se lleva a cabo con uno de los cuatro métodos
establecidos por la Decision de la Comisién 2011/753/CE, en el que de nuevo hace
distincion para los biorresiduos. En este caso se consideraran para el calculo [18]
“siempre y cuando el material resultante (compost) se utilice en beneficio de la agricultura
0 mejora ecologica de los suelos, pero no si tiene como destino la valorizacion energética
o la eliminacién. Por tanto el dato que se obtenga del calculo hay que corregirlo
multiplicando por la relacién “compost utilizado en suelo / compost con otro destino”.

A nivel europeo aparecen también aplicados a otras normativas [12] como:

Politica Energética Europea, con el objetivo de ayudar en el cumplimiento de la
produccién de energia renovable mediante la produccién de biogas.
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Programa Europeo sobre el Cambio Climatico, interviniendo en el objetivo de
reduccion de las cantidades de materia organica en vertederos, y ademas actuando en
los suelos como sumidero de carbono, o la disminucion de fertilizantes quimicos.

Estrategia Tematica para la Proteccion del Suelo, como recomendacion para la
promociéon del uso de enmiendas organicas de calidad que potencien una gestion
sostenible de la materia organica y su aplicacion en el suelo, asi como la de prevencion
de la contaminacion de suelos.

Estrategia Tematica sobre el Uso Sostenible de Recursos Naturales, como
recomendacion para el cierre del ciclo de materiales, usando eficientemente los recursos
existentes y cumpliendo con la necesidad de parar la degradacién de nuestros sistemas
ecologicos por sobreexplotacion, volviendo al funcionamiento ciclico que ensefa la
naturaleza.

Todas estas y otras normativas contribuyen a maximizar el reciclado y la recuperacién de
biorresiduos, y segun la Comunicacion de la Comisiéon al Consejo y al Parlamento
Europeo, se esperaria obtener los siguientes beneficios:

- Supondria un ahorro financiero para los ciudadanos.

- Se evitaria la emision de alrededor de 10 millones de toneladas equivalentes de CO,, lo
que supondria una contribucién del 4 % al objetivo de la UE para 2020.

- Podria alcanzarse alrededor de un tercio del objetivo de la UE para 2020 en materia de
energias renovables en los transportes.

- El mercado del compost de calidad se multiplicaria por 2,6 y alcanzaria alrededor de 28
millones de toneladas.

- Permitiria el ahorro de recursos al sustituir por compost el 10 % de los fertilizantes
fosfatados, el 9 % de los fertilizantes potasicos y el 8 % de los fertilizantes calcicos.

- Gracias al compost se contribuiria a mejorar entre el 3 % y el 7 % de los suelos
agricolas empobrecidos de la UE y a solucionar el problema de la degradacién de la
calidad de los suelos europeos.

e Normativa estatal:

Destaca la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados, que incluye un articulo
especifico para los biorresiduos, con los objetivos siguientes:

- La recogida separada de biorresiduos para destinarlos al compostaje o a la
digestién anaerobia en particular de la fraccidon vegetal, los biorresiduos de
grandes generadores y los biorresiduos generados en los hogares.

- El compostaje doméstico y comunitario.

- El tratamiento de biorresiduos recogidos separadamente de forma que se logre un
alto grado de proteccion del medio ambiente llevado a cabo en instalaciones
especificas sin que se produzca la mezcla con residuos mezclados a lo largo del
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proceso. En su caso, la autorizacion de este tipo de instalaciones debera incluir
las prescripciones técnicas para el correcto tratamiento de los biorresiduos vy la
calidad de los materiales obtenidos.

- El uso del compost producido a partir de biorresiduos y ambientalmente seguro en
el sector agricola, la jardineria o la regeneracién de areas degradadas, en
sustitucion de otras enmiendas organicas y fertilizantes minerales.

Ademas aparecen citados en otras normativas estatales [12] como:

Real Decreto 1481/2001, por el que se regula la eliminaciéon de residuos mediante
deposito en vertedero, participando en el objetivo de reducir los residuos municipales
biodegradables destinados a vertedero en hasta un 35% para el afio 2016, respecto a los
generados en el afio 1995, para cumplir la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de
residuos. Para ello se ha elaborado la Estrategia Espafiola de Reducciéon de Vertido
de residuos municipales biodegradables.

PNIR 2008-2015 (Plan Nacional Integrado de Residuos), por el cual se pretende:

- Aumentar el compostaje y la biometanizacion de la fraccion organica recogida
selectivamente.

- Incrementar la cantidad de fraccion organica recogida selectivamente como
minimo a 2 millones de toneladas destinadas a instalaciones de compostaje o
biometanizacion.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

¢ Normativa regional:

A nivel regional, para todos los residuos en general (incluyendo los biorresiduos), es
aplicable la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos v la lista europea de residuos.

En cuanto a planificacion también se ve integrada dentro del Plan Estratégico de la
Regiéon de Murcia 2014-2020, sin embargo no se dispone de informacion en cuanto a
ninguna normativa referente a la gestion o tratamiento de biorresiduos para la Regién de
Murcia [12].

Por otro lado, estos residuos pueden verse afectados de manera mas indirecta por otras
normativas, entre algunas:

o Directiva de nitratos.
e Politica agricola comun.

e Directiva relativa al fomento de uso de energia procedente de fuentes
renovables.
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e |PPC (Prevencion y Control Integrado de la Contaminacion), sélo aplicable
a plantas de compostaje y digestion anaerobia con capacidad de
tratamiento superior a 75 toneladas.

¢ Real Decreto 824/2005 sobre productos fertilizantes.

2.4. Problematica ambiental

Una vez comentadas las cantidades de biorresiduos que se pueden generar a lo largo de
un afio, es importante analizar los posibles problemas que éstos pueden causar tanto
para la salud humana como para el medio ambiente. El principal problema es la
generacion de tales residuos, que se ve afectado principalmente por dos causas [19]:

1. Factores humanos, como pueden ser la sobrepoblacion, el consumismo y diversas
actividades humanas que han contribuido a que se vayan acumulando
biorresiduos (y cada vez mas) a lo largo de los anos.

2. Falta de tecnologia, ya que unicamente los paises mas desarrollados disponen de
los medios para tratar y eliminar (en la medida de lo posible) estos residuos. Sin
embargo, el uso de estas tecnologias no ha sido tan eficiente como cabria esperar
ya que a su vez ha provocado la aparicién de otros problemas.

Para entender mejor estos nuevos problemas que aparecen, hay que saber en qué
procesos se ven implicados los biorresiduos y cuales son sus posibles destinos. De tal
manera se pueden encontrar tres tratamientos principales tras su generacion:

1. Depésito en vertedero:

Son muchas las toneladas de basura que se generan diariamente, y esto se ve agravado
a su vez por la sociedad consumista actual, por lo que es necesario disponer de
vertederos donde depositar los residuos. Aunque su definicion hable de instalaciones
fisicas utilizadas para la evacuacion en tierra de los rechazos procedentes de los
residuos sodlidos, actualmente (y con el nombre de vertederos sanitarios controlados) se
trata de “instalaciones ingenieriles para la evacuacion de RSU, disefiada y explotada para
minimizar tanto los impactos ambientales como los producidos sobre la salud publica”.
Pero estos vertederos siguen siendo un gran problema, en concreto para el medio
ambiente, afectando a suelo, paisaje, fauna, vegetacion, agua y calidad del aire [20].

Entre todos los residuos, son los organicos [20] los que juegan un papel importante:

e Debido a reacciones bioldgicas: en una primera etapa se dan reacciones
aerobias con emisiones de CO,. Posteriormente en reacciones anaerobias se
producen otros gases como CHy, y trazas de NH; y H,S.

e Debido a reacciones quimicas: se produce una disolucién en el lixiviado de
productos de conversién bioldgica que formara parte del lixiviado. También se
pueden dar reacciones de determinados compuestos organicos con los
revestimientos de arcilla, alterando la estructura y permeabilidad del vertedero.
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¢ Debido a reacciones fisicas: por un lado se da la difusion lateral de los gases
de vertedero, que se emiten a la atmésfera. Pueden causar problemas como
olores, emision o combustion del metano, y gases de efecto invernadero.

Por otro lado hay un movimiento del lixiviado hacia abajo del vertedero, que puede
provocar su salida incontrolada y contaminar el suelo o las aguas subterraneas.

También se da la aparicion de vectores sanitarios (ratas e insectos).

2. Incineracion:

Es otro posible destino para este tipo de residuos, como alternativa a los combustibles
fésiles para la produccion de energia. Esta basado en el procesamiento térmico mediante
combustién con cantidades en exceso de oxigeno (entre 10 y 20% de exceso de aire)
para garantizar la combustiéon completa [20].

En este proceso se obtienen como productos finales:
e Gases calientes de combustién (CO,, vapor de agua, SO,, CO, NO,, Ny, O,).
e Ceniza, o rechazos no combustibles.

También aparecen emisiones liquidas procedentes de aguas residuales, aguas de
mantenimiento, o purgas de las torres de refrigeracion [20].

3. Tratamiento biologico:
Dentro de este tratamiento se puede encontrar dos opciones [21]:
e Digestién anaerobia o biometanizacion.

Consiste en acelerar artificialmente el proceso biolégico de los residuos en ausencia de
oxigeno. De esta manera se obtiene una mezcla de gases en la que predominan el
metano y CO; (99% del total). Ese metano generado se puede utilizar para la produccion
de energia.

¢ Compostaje o abono organico:

Consiste en transformar la materia organica en compost que sera utilizado
posteriormente como fertilizante. Esta transformacién se lleva a cabo en condiciones
normales de oxigeno, y condiciones controladas de temperatura, humedad y pH. En
funcion de la procedencia de los biorresiduos, el proceso para obtener el compost sera
distinto.

El principal problema que se puede encontrar en estos casos es la generacion de malos
olores y la presencia de vectores sanitarios, pero también los trabajadores se pueden ver
afectados por la exposicién a bio-aerosoles, entre los que se puede encontrar esporas
fungicas, bacterias o endotoxinas.
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Como se puede observar, sea cual sea el destino que se dé a los biorresiduos, siempre
se encontraran unos problemas concretos [20-22] que se pueden resumir en los
siguientes:

1. Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI):

El metano es el principal gas emitido pero no el unico, al igual que los biorresiduos no son
los Unicos que generan estos problemas. De tal manera en la Figura 6 se puede ver la
evolucion de la generacion de estos gases de efecto invernadero y destaca que la
principal causa sea el tratamiento y la eliminacion de residuos en general. Los datos
representan los indices de evolucidn temporal con base 100 para el afio 1990.

558 8 B
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indice de evolucién temporal

8 8
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—i— G Tratamiento yeliminadon de residucs

Figura 6. Evolucion de las emisiones de GEI por grupos de actividad. (MAGRAMA).
A la vez, dentro de la eliminacién de residuos, esta generacién de gases de efecto

invernadero proviene de distintos tratamientos como refleja la Tabla 3 como son el
depdsito en vertedero principalmente, o la incineracion.

Tabla 3. Emisiones de GEI estimadas en 2010 (KTn CO2-eq). (MAGRAMA).

GASES DE EFECTO INVERNADERO co, | CH, | N0 | HFCs | PFCs | &F; | Toual
CATEGORIAS Kilotoneladas (Gg) equivalentes de CO,

6. Tratamiento y eliminacion de residuos 540 12.513,82 1.256,74 13.775,96
A. Depdsito en vertederos 226] 11.77097 0,56 11.773,80
B. Tratamiento de aguas residuales 705,59 124832 1.933,81
C. Incineracion de residuos 3,14 0,52 7.93 11,59
D. Otros 36,74 0,03 36,77

2. Contaminacion de suelo y aguas subterraneas

El lixiviado de vertederos es el principal causante de este problema.
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3. Malos olores y aparicion de vectores sanitarios

La mala gestion de los distintos destinos en que acaben los biorresiduos puede provocar
esta situacion.

4. Otros problemas no ambientales a tener en cuenta, como el dificii manejo y
gestién o los costes que suponen en cuanto a gestidn o transporte.

3. Alternativas de utilizacion de biorresiduos (Casos de estudio)
3.1. Posibilidades seguin sus caracteristicas fisicas y quimicas

Como se ha podido ver hasta ahora, hay una jerarquia establecida para gestionar los
biorresiduos que se producen. Pero ésta no es la Unica salida que se les puede
proporcionar, ya que hay que tener en cuenta que se trata de un tipo de residuos que
puede variar mucho en cuanto a su composicién, y por tanto sus caracteristicas fisicas
y/o quimicas. Esto se debe a que (a pesar de que el TFG se ha centrado principalmente
en los residuos domésticos) también se generan grandes cantidades de biorresiduos en
distintas industrias. En este punto interesa recordar el articulo 8 de la Ley 22/2011, que
en su punto 2 justifica realizar otro tipo de actividades relativas a la gestién de los
residuos siempre que se trate de una opcidn mejor, a pesar de que se aleje de la
jerarquia establecida en un principio.

Es por ello que se pueden realizar distintas clasificaciones para su gestiéon. Asi, en la
Figura 7 se muestra como se pueden gestionar los biorresiduos en funcién de su
contenido en humedad.

Extraccion Directa Esteres metilicos

Oleaginosa ransesterificacion

Procesos Quimicos

(Biogasdleo)

Calor
Electricidad

— Combustion

P | Gas pobre
. . Gasificacio .
Temloqmmlcos‘ as fon Gas de sintesis

Seca |

Combustibles

Etanol
(Bioalcohol)

Himeda

Metano
(Biogas)

Figura 7. Gestion de biorresiduos en funcién de su contenido en humedad. (Hidalgo, A. Gestion
de residuos T.4).
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Por ejemplo, los biorresiduos oleaginosos tendran como fin la obtencidén de biogasdleo
por procesos de transesterificacion. Mientras que los residuos secos podran ser
procesados mediante distintos procesos termoquimicos para la obtencion de calor o
electricidad, gas de sintesis o combustibles. Por otro lado, los mas humedos seran
destinados a la obtenciéon de bioalcohol o biogas por fermentacion alcohdlica o digestion
anaerobia, respectivamente.

De igual manera, en la Figura 8 se puede ver que si se atiende no solo a sus propiedades
fisicas sino también a las quimicas, se pueden tratar de nuevo de manera distinta. Esto
viene dado por el distinto origen del que provengan dichos residuos. Por ejemplo, los
residuos forestales o agricolas o de tales industrias tendran un aprovechamiento de
combustiéon en el hogar, mientras que residuos de industrias agroalimentarias o
excedentes agricolas seran destinados a combustion en motor tras sufrir distintos
tratamientos.

Figura 8. Gestion de biorresiduos en funcion de su origen.

3.2. Ejemplos de uso de biorresiduos

En el presente apartado se demuestran ejemplos de distintos destinos para biorresiduos
aprovechando las propiedades de los mismos, y agrupados segun la finalidad que se les
otorgue.
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e Fabricacion de materiales

Ejemplo 1: Estudio de caracterizacion y valoracion en la matriz de ladrillos de
arcilla.

El estudio [23] expone como para fabricar ladrillos de arcilla se puede usar diversa
cantidad de materiales con distintas propiedades fisicas y/o quimicas, lo que incluye
también el uso de biorresiduos.

La cantidad de residuos afadidos en el presente estudio no supera el 10% del total del
material, lo que le otorga distintas caracteristicas, en funcion del tipo de residuo. Algunas
propiedades de los residuos estudiados son:

e Serrin: Se utiliza como aditivo junto al poliestireno, afiadido a la arcilla (en un 5%)
para obtener aislamiento térmico y acustico. También tiene usos sin tratamiento
en agricultura, como limpiar suelos o fabricar pellets que seran utilizados como
recurso energético (calefaccion).

e Cenizas de cana de azucar: Se trata de los rechazos mas comunes en paises
desarrollados. Contienen 6éxidos de silicio y aluminio principalmente. Ese es el
motivo por el que no sirvan como agente formador de poros, pero si como
precursor de silice. Hay investigaciones con hipétesis para la recuperacion de
estas cenizas, como alternativa a materias primas en la arcilla ceramica roja, y
otras como la produccion de briquetas para estufas y chimeneas, o material
absorbente de metales pesados.

Entre los biorresiduos seleccionados en el estudio también se encuentran semillas de uva
y de cereza, debido a sus caracteristicas:

e Semillas de uva: Su clave es el alto contenido en polifenoles y aceites, lo que les
hace un buen recurso para producir antioxidantes y aceites. Ademas, sin
tratamiento pueden ser utilizadas en agricultura como fertilizantes, o biomasa en
digestores anaerodbicos para la produccion de biogas. También se pueden utilizar
para la fabricacion de aceites de gran calidad, ya que contienen antioxidantes y
vitaminas, por lo que podrian sustituir a otros aceites, como el de girasol.

e Semillas de cereza: Se trata de los residuos mas apropiados para la aplicacion
termoenergética. Ademas son usados para digestion anaerdbica para la obtencién
de biogas, usado para producir electricidad.

Como se puede observar, la biomasa agricola es principalmente usada como materia
prima como combustible. Pero en este estudio se proponen soluciones para la
construccion, usando ladrillos ceramicos obtenidos sustituyendo materiales arcillosos con
esta biomasa. Las conclusiones obtenidas del uso de estos biorresiduos son las
siguientes:

e Semillas de uva y cerezo: Utilizadas en un 5% de material respecto al total tienen
mejor resultados que el serrin, ya que mantienen las propiedades mecanicas del
ladrillo cocido, y reducen el peso, lo que confirma que se trata de agentes
formadores de poros.
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e Cenizas de cafa de azucar: Utilizadas en un 5% provocan una reduccién de la
contraccién (con respecto al material estandar) y sin reducir el peso, pero
mejorando las propiedades mecanicas. Su alto contenido en silice, ademas,
reduce la plasticidad de la masa ceramica.

Por tanto, el uso de estos biorresiduos presenta distintas ventajas econdémicas y
tecnoldgicas. Reduce los costes, el consumo de materia prima, y permite obtener ladrillos
con distintas caracteristicas mecanicas. Ademas se trata de un recurso local renovable, y
disponible en cualquier lugar.

¢ Fuente de energia

Ejemplo 2: Influencia de los residuos sélidos urbanos organicos y su contenido en
humedad en la pirdlisis por microondas.

En este estudio [24] se presenta la pirdlisis por microondas como aprovechamiento de los
residuos solidos urbanos (RSU) para la obtencién de gas de sintesis (CO+H,). En el
mismo se demuestra como el uso de carbén derivado de residuos conduce a una
reduccién en la potencia necesaria de microondas y del coste econédmico del proceso.

El contenido de gas de sintesis de la fraccion de gas que se produce en la pirdlisis no es
muy alto ya que se mezcla con grandes cantidades de CO,, CH, e hidrocarburos ligeros.
Para mejorar la concentracion de este gas de sintesis se propone la pirdlisis catalitica,
donde el papel del catalizador es romper los compuestos pesados para obtener gases
mas ligeros.

En este caso, el estudio demuestra que se obtiene el mismo resultado mediante la
irradiaciéon de microondas sin la necesidad de afadir un catalizador, pero no se puede
realizar con cualquier material, ya que algunos son transparentes a estas microondas.

Para resolver este problema, se propone la adicion de materiales ricos en carbono que
actien como absorbentes de microondas. Ademas el uso de RSU como fuente de
carbono evita la adicion de otros materiales que puedan aumentar el coste del proceso

La muestra seleccionada para este estudio fue una fraccion organica de RSU
suministrado por BEFESA (Sevilla) en dos formas, humeda y seca.

Las conclusiones alcanzadas demuestran la posibilidad de utilizar el carbono obtenido de
RSU para su uso como absorbente en el proceso de pirdlisis por microondas. Con ello se
reduce la potencia necesaria para la conversion a gas de sintesis y una mayor fraccién
del mismo (entre 80% y 94% de la fraccién gas). Ademas la humedad juega un papel
importante, ya que también favorece la produccién de H, y CO,.

¢ Como materia organica del suelo

Otro destino de los biorresiduos puede ser para la mejora del suelo. Si se hace referencia
al suelo de la Peninsula Ibérica, y observando la Figura 9 se puede observar una clara
falta de materia organica en practicamente toda la Peninsula, especialmente en zonas de
clima mediterraneo como el que ocupa la Regién de Murcia.
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Figura 9. Contenido en Materia Organica del suelo peninsular. (MAGRAMA).

Es por ello que una aportacion de materia organica a estos suelos puede ser un factor
muy beneficioso y recomendable, y una buena forma de hacerlo puede ser a través de
biorresiduos. Esta materia organica aportada se denomina MOE (Materia Organica
Exdgena) y se define como “toda aquella que se aplica al suelo con el objeto de favorecer
el crecimiento 6ptimo de los cultivos, mejorar la calidad del suelo y restablecer o
recuperar la tierra para su posible uso futuro” [12].

De igual modo se puede utilizar la MOE para recuperar suelos contaminados. A
continuacion se presentan algunos ejemplos de estudios referidos a la mejora o
restauracién de suelos con enmienda organica basada en biorresiduos. Se ha prestado
mas atencioén a esta forma de aprovechamiento de los biorresiduos ya que las enmiendas
organicas (alperujo, maderas...) para la restauracion del suelo constituyen una practica
mas habitual dados los beneficios que aporta.

Ejemplo 3: Uso de alperujo para promover la cobertura vegetal en un suelo
contaminado con elementos traza.

Estudio realizado en 50 km? de suelo de la Sierra Minera de la Unién-Cartagena (Murcia)
[25]. Este suelo estaba contaminado con elementos traza, ademas de presentar factores
adversos como la baja cantidad de nutrientes y verse afectado por un clima mediterraneo
semiarido.

En el estudio se ha aprovechado la generacion en grandes cantidades de residuos
agroindustriales y agricolas para la biorremediacion del suelo contaminado favoreciendo
el desarrollo de una cobertura vegetal de la especie autdctona Bituminaria bituminosa, y
asi establecer una base para la sucesion ecolégica natural.
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Dado que la industria de la oliva genera grandes cantidades de residuos en Espafia y su
principal subproducto es el alperujo, se ha compostado para obtener una enmienda
organica de alta calidad, y se ha utilizado mezclado con estiércol.

Los resultados determinan que la adicion del compost mejoré la biomasa microbiana del
suelo y la concentracién de carbono y nitrégeno, favoreciendo asi el desarrollo de la
cobertura vegetal. Estos valores fueron mas positivos que los obtenidos en los casos
control y los suelos tratados con fertilizantes.

Por tanto, se puede determinar segun el estudio que la aplicacién de compost es mas
efectiva que fertilizantes minerales que no estimulan el desarrollo de la planta.

Ademas, el estudio concluye que la combinacién del compost y plantas autoctonas es util
para la fitoestabilizacion de suelos calcareos moderadamente contaminados en
condiciones semiaridas, siendo mas eficaz que la fertilizacion inorganica.

Ejemplo 4: Caracteristicas del bio-carbon de lena y su aplicacion en remediacion de
suelos contaminados.

El bio-carbén es producido por la descomposicion de la biomasa en condiciones limitadas
de oxigeno (pirolisis) y derivado de distintos materiales de origen muestra diferentes
propiedades [26]. En el estudio se ha demostrado su efectividad con metales pesados y
contaminantes organicos:

- En el caso de metales pesados, la adicién al suelo de bio-carbén aumenta la carga
negativa en la superficie del suelo, por lo que aumenta la interaccion electrostatica
entre éste y la carga positiva de los metales pesados. En cuanto a la precipitacion, el
bio-carbon aumenta el pH del suelo que conduce a una disminucion de la movilidad
de estos metales.

- En el caso de contaminantes organicos, puede resumirse principalmente como
adsorcion superficial y particion. La adsorcién se refiere a las interacciones que
conducen a la adhesion de las moléculas contaminantes a la superficie del bio-
carbon, mientras que la particion incluye la adsorcion en ambas superficies y la
particién de las moléculas contaminantes en los microporos del bio-carbén.

Las conclusiones obtenidas son que se trata de un uso beneficioso para la prevencion del
cambio climatico. Mejora la produccién de cosechas, la remediacién de la contaminacion
ambiental y el reciclaje de residuos agricolas. Hace que se produzca una mayor
absorcion de CO, por las plantas y secuestro de C, y ayuda a eliminar contaminantes y
mejorar las propiedades del suelo.

Ejemplo 5: Técnica para la restauracion de espacios aterrazados en ambientes
semiaridos.

La ejecucion de las terrazas supone la pérdida de la capa superficial del suelo, por lo que
se incrementa el contenido en materia organica para evitar el sellado del suelo. Para la
ejecucion de esta actuacidon se seleccionaron dos hectareas de terrazas con problemas
de sellado y/o bajo contenido en materia organica [27].
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La materia organica seleccionada como enmienda fue de origen local y constaba de una
mezcla de estiércoles con madera de pino carrasco astillada procedente de trabajos
forestales del Parque Regional El Valle-Carrascoy.

Tras tomar muestras en 30 puntos a los 3 meses de realizarse la enmienda organica, los
primeros resultados indicaban que el Carbono organico en las parcelas con dicha
enmienda era tres veces superior a las parcelas sin enmienda.

Las conclusiones de la actuacion afirman que las enmiendas organicas tienen efectos
beneficiosos en la calidad del suelo incluso a corto plazo, ademas de que el contenido en
carbono organico disminuye en menor medida en los suelos que han recibido las
enmiendas organicas. El contenido en Nitrégeno Total también es mayor en las parcelas
con enmienda. Ademas el contenido en macronutrientes también aumenta,
concretamente en K, Mg y Na, y el P asimilable es mucho mayor. El efecto inmediato de
la adicion de la enmienda es el aumento en la disponibilidad de los nutrientes, y destaca
el hecho de que no afecta al pH del suelo.

Ejemplo 6: Evaluacién de la eficiencia de la fitoestabilizacion en suelos
contaminados con elementos traza usando indicadores de calidad del suelo.

Este estudio [28] esta basado en el uso de biorresiduos ademas de purines y otras
enmiendas, y una especie autéctona para la fitoestabilizacion de suelos contaminados en
climas semiaridos, mas concretamente en suelos mineros de El Llano del Beal (Murcia).

Para ello, se distribuyeron tratamientos distintos aleatoriamente en 12 parcelas, y en cada
una se destiné una superficie para plantar Atriplex halimus L. Los tratamientos fueron la
adicién de compost de residuos de oliva molida, purines, e hidratos de cal modificada
para observar los distintos efectos sobre el suelo contaminado.

Los resultados obtenidos del estudio 2 afios y medio después muestran una cierta
heterogeneidad en el pH y porosidad del suelo, debido a la heterogeneidad minerolégica
del suelo y la trayectoria de la escorrentia superficial. La concentracion de carbono es
mayor en suelos tratados con compost, y aun mas con la presencia de la vegetacién. El
mismo efecto se ve en los suelos tratados con purines, mientras que en los suelos en los
que se anadio hidrato de cal modificada no se observa este efecto.

Por tanto, las conclusiones que se obtienen en el estudio son que la aplicaciéon de
enmiendas en suelos contaminados, entre ellas la producida por biorresiduos (residuos
de oliva molida), llevan a una reduccion de los posibles riesgos asociados a esa
contaminacion. El descenso de la toxicidad junto a la suplencia de los nutrientes
esenciales promueve el desarrollo de una cobertura vegetal estable que a su vez
favorece la regeneracioén del suelo. En este caso, el uso de biorresiduos al igual que el de
purines combinados con A. halimus favorecen una fitoestabilizacion para mejorar el
estado de suelos contaminados con elementos traza. Esta misma restauracion se puede
llevar a cabo en suelos de climas similares.
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Conclusiones

Una vez realizada la revisiéon bibliografica se ha comprobado cémo los biorresiduos
constituyen un grupo importante de residuos, tanto por su generacion, como gestion y
normativa aplicable, que pueden tener diferentes aprovechamientos incluyendo las
posibilidades de valorizacién de los mismos. Las conclusiones que se obtienen, por tanto,
son las siguientes:

1.

Se ha detectado que existe gran cantidad de informacién disponible en la red
relacionada con estos temas, de la cual una vez realizado el filtro teniendo en
cuenta la veracidad de la fuente, los articulos consultados han representado en
los casos mas favorables el 5% de las fuentes, mientras que los elementos Uutiles,
respecto a los consultados, han estado comprendidos entre el 4 y el 20%.

Al analizar los datos relacionados con las cantidades de este tipo de residuos se
ha comprobado que se generan grandes cantidades de biorresiduos en todo el
mundo, pero los datos de éstos son relativamente escasos. Si se puede afirmar
que las cantidades varian en funcién del nivel de desarrollo de cada pais, siendo
el porcentaje de residuo organico del orden del 70% en los paises
subdesarrollados (en las regiones de Sudamérica, Asia y Africa), y del 30% en los
paises mas desarrollados de la Unién Europea. Aunque en la mayoria de los
paises europeos se controlan las cantidades por lo que se puede hablar de datos
exactos, no ocurre lo mismo en Espafia o la Regién de Murcia, donde apenas hay
datos relativos a las cantidades generadas.

Se ha encontrado que a pesar de que la normativa europea obligara a valorizar el
50% de la materia organica en 2020, solo una comunidad auténoma (Catalufia) ha
legislado la obligatoriedad de la recogida selectiva. Por lo que se comprueba que
es necesario desarrollar instrumentos legislativos para llevar a cabo una correcta
gestion.

Se ha comprobado que el principal problema ambiental de la presencia de restos
organicos en vertederos son las emisiones de gases de efecto invernadero, como
el metano, ademas de la posible contaminacién de acuiferos por los lixiviados
producidos y los malos olores en las zonas proximas habitadas.

El hecho de que los biorresiduos posean gran cantidad de materia organica
permite ademas de poder aplicar la jerarquia establecida, que puedan ser
aprovechados de distinta forma teniendo en cuenta sus propiedades fisico-
quimicas. De tal manera se han realizado ensayos a escala de laboratorio en los
cuales se utilizan para la fabricacion de materiales, como fuente de energia y
sobre todo como enmienda organica para mejorar el suelo, siendo esta ultima una
técnica muy extendida los Ultimos afos y dando grandes resultados.
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