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Las Las IncognitasIncognitas en La Valorizacien La Valorizacióón n 
de los Residuosde los Residuos
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Los Datos Los Datos FriosFrios

•• La generaciLa generacióón de residuos sn de residuos sóólidos urbanos en EEUU ha crecido en lidos urbanos en EEUU ha crecido en 
los los úúltimos altimos añños de manera uniforme, habiendo aumentado desde os de manera uniforme, habiendo aumentado desde 
369 millones de toneladas en 2002, hasta 388 millones en 2004, l369 millones de toneladas en 2002, hasta 388 millones en 2004, lo o 
que supone un crecimiento del 2,5% anual. El 64% de estos que supone un crecimiento del 2,5% anual. El 64% de estos 
residuos generados (249 millones de toneladas) se depositaron enresiduos generados (249 millones de toneladas) se depositaron en
vertedero. La generacivertedero. La generacióón de residuos n de residuos ““perper capitacapita”” contincontinúúa siendo la a siendo la 
mayor del mundo, alcanzando los 3,2 mayor del mundo, alcanzando los 3,2 kgkg diarios por habitante (1,3 diarios por habitante (1,3 
toneladas anuales por habitante). (En Espatoneladas anuales por habitante). (En Españña es de 1,28 a es de 1,28 kgkg//hab.dhab.dííaa
y crece)y crece)

•• EEUU dispone en la actualidad de 89 plantas de valorizaciEEUU dispone en la actualidad de 89 plantas de valorizacióón n 
energenergéética de residuos, repartidas en 27 estados. Estas instalaciones tica de residuos, repartidas en 27 estados. Estas instalaciones 
se alimentan de 29 millones de toneladas de resididos sse alimentan de 29 millones de toneladas de resididos sóólidos lidos 
urbanos y tienen una capacidad de generaciurbanos y tienen una capacidad de generacióón eln elééctrica de 2.700 ctrica de 2.700 
MW. (4658 MW. (4658 MwMw es la potencia TOTAL de Arages la potencia TOTAL de Aragóón y su produccin y su produccióón n 
representa el 6,5% de la de Esparepresenta el 6,5% de la de Españña)a)
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Eólica
28,43 %

Geotérmica 0,10 %
Solar 0,05 %

Biomasa
27,94 %
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Gas natural
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MEDIO 

AMBIENTE

SALUD PÚBLICA

ECONOMÍA

TECNOLOGÍA
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residuos



14 Diciembre 200614 Diciembre 2006
JM de GregorioJM de Gregorio

IV IV SimposiumSimposium SostenibilidadSostenibilidad

A + B + C + … + n
Energía

ABCn

FORMACIÓN DE COMPUESTO

RUPTURA DE COMPUESTO

ABCn A + B + C + … + n + Subproductos + Energía 2
Energía 1

Energía 2 > Energía 1 Valorización energética
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PROBLAMATICA DE LA 
INCINERACIÓN

Tratamiento 
Subproductos 

Emisiones 
Tecnologías elevado coste 

económico

BALANCE NETO = Balance energético + Balance económico+Balance 
Medioambiental

Sostenible
VALORIZACIÓN 
ENERGÉTICA

No sostenible
NO VALORIZACIÓN 

ENERGÉTICA
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INCINERACIÓN DESTRUCTIVA
de Residuos Peligrosos

VALORIZACIÓN
ENERGÉTICA

Biomasa

Verde

LodosRSU

Con aprovechamiento de energía

Sin aprovechamiento de energía

INCINERACIÓN

Otros Residuos 
Industriales
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Las TecnologLas Tecnologííasas

•• En los En los úúltimos altimos añños se estos se estáán desarrollando nuevas n desarrollando nuevas 
tecnologtecnologíías de valorizacias de valorizacióón energn energéética diferentes a la tica diferentes a la 
incineraciincineracióón: plasma, n: plasma, pirpiróólisislisis, gasificaci, gasificacióón. n. 

•• De algunas de ellas ya existen plantas industriales en De algunas de ellas ya existen plantas industriales en 
operacioperacióón en ciertos pan en ciertos paííses, aunque parece que ases, aunque parece que aúún n 
quedan por resolver algunos problemas tecnolquedan por resolver algunos problemas tecnolóógicos gicos 
para su plena puesta a punto. para su plena puesta a punto. 

•• Es probable que, a medio plazo, todas o algunas de Es probable que, a medio plazo, todas o algunas de 
estas tecnologestas tecnologíías estas estéén plenamente disponibles.n plenamente disponibles.

•• Minimizar los residuos destinados a vertedero y Minimizar los residuos destinados a vertedero y 
maximizar la recuperacimaximizar la recuperacióón de energn de energíía son dos a son dos 
prioridades que no pueden ser alcanzadas al tiempo y prioridades que no pueden ser alcanzadas al tiempo y 
utilizando una utilizando una úúnica herramienta tecnolnica herramienta tecnolóógica.gica.
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MEJORES TÉCNICAS 
DISPONIBLES (MTD’s)

• Definidas

• Riesgos conocidos

• Aceptadas socialmente

• Viables económicamente

• Técnicamente viables
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R1
Valorización ENERGÍA + R2 + R3+….Rn

OKMAL

Si Peligrosidad de R2 + 
R3+….Rn

>=
Peligrosidad de R1

Si Peligrosidad de R2 + R3+….Rn

<
Peligrosidad de R1
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Unos si y otros menosUnos si y otros menos

CaracterCaracteríísticas de los residuos relevantes para la gasificacisticas de los residuos relevantes para la gasificacióónn
El ciclo completo de producciEl ciclo completo de produccióón de energn de energíía ela elééctrica a partir de los residuos ctrica a partir de los residuos 
estestáá compuesto por varias etapas en las cucompuesto por varias etapas en las cuááles los propios residuos juegan les los propios residuos juegan 
un papel muy importante y, a menudo, subestimado. Los residuos tun papel muy importante y, a menudo, subestimado. Los residuos tienen ienen 
una serie de propiedades que determinan su rendimiento como combuna serie de propiedades que determinan su rendimiento como combustible ustible 
en una planta de gasificacien una planta de gasificacióón. Las propiedades mn. Las propiedades máás importantes para la s importantes para la 
gasificacigasificacióón son: n son: 

•• contenido de humedad; contenido de humedad; 
•• contenido de cenizas y composicicontenido de cenizas y composicióón de las mismas; n de las mismas; 
•• composicicomposicióón elemental; n elemental; 
•• poder calorpoder caloríífico; fico; 
•• densidad del material y morfologdensidad del material y morfologíía; a; 
•• contenido en materia volcontenido en materia voláátil; til; 
•• contenido en otros contaminantes como N, S, contenido en otros contaminantes como N, S, ClCl, , áálcalis, metales pesados, lcalis, metales pesados, 

etc.etc.
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Plantas funcionandoPlantas funcionando

Planta de Planta de TorsvikTorsvik, Suecia. Calor y electricidad a partir de , Suecia. Calor y electricidad a partir de 
residuosresiduos

•• La planta de valorizaciLa planta de valorizacióón energn energéética de residuos de tica de residuos de TorsvikTorsvik, , 
localizada cerca de la ciudad de localizada cerca de la ciudad de JJöönknkööpingping (Suecia), tiene capacidad (Suecia), tiene capacidad 
para procesar 130.000 toneladas al apara procesar 130.000 toneladas al añño de residuos urbanos con o de residuos urbanos con 
una capacidad de incineraciuna capacidad de incineracióón de 20 toneladas de residuos a la n de 20 toneladas de residuos a la 
hora. Utilizando los residuos urbanos como recurso energhora. Utilizando los residuos urbanos como recurso energéético la tico la 
instalaciinstalacióón tiene una potencia instalada de 50 n tiene una potencia instalada de 50 MWtMWt y 12 y 12 MWeMWe, , 
potencia suficiente para abastecer de calor y electricidad a potencia suficiente para abastecer de calor y electricidad a 
aproximadamente 15.000 viviendas. La planta de aproximadamente 15.000 viviendas. La planta de TorsvikTorsvik se se 
encuentra actualmente en su fase final de construcciencuentra actualmente en su fase final de construccióón estando n estando 
prevista su puesta en marcha a finales de este aprevista su puesta en marcha a finales de este añño.o.
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De la Misa la media. Ni la mitadDe la Misa la media. Ni la mitad

•• En EspaEn Españña se viene valorizando energa se viene valorizando energééticamente ticamente 
alrededor de un 6alrededor de un 6--8% de los RSU generados (unos 21 8% de los RSU generados (unos 21 
MtMt/a/añño), porcentajes muy inferiores al de otros pao), porcentajes muy inferiores al de otros paííses de ses de 
la Unila Unióón Europea (Francia, pan Europea (Francia, paííses escandinavos, etc.). ses escandinavos, etc.). 
En el aEn el añño 2004 se valorizaron energo 2004 se valorizaron energééticamente en ticamente en 
EspaEspañña 1.643.000 toneladas de RSU, lo que representa a 1.643.000 toneladas de RSU, lo que representa 
un un 8% del total8% del total de residuos sde residuos sóólidos urbanos generadoslidos urbanos generados
en Espaen Españña. El Plan Nacional de Residuos a. El Plan Nacional de Residuos prevepreveííaa para para 
este aeste añño la valorizacio la valorizacióón energn energéética del tica del 18%18% de los de los 
residuos generados, lo cual indica un claro retraso en la residuos generados, lo cual indica un claro retraso en la 
situacisituacióón real respecto a los objetivos fijados en dicho n real respecto a los objetivos fijados en dicho 
Plan.Plan.
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Ventajas de la ValorizaciVentajas de la Valorizacióón n 

La valorizaciLa valorizacióón presenta una serie de ventajas :n presenta una serie de ventajas :
•• ReducciReduccióón del volumen de la basura hasta en un 90 %. n del volumen de la basura hasta en un 90 %. 
•• RecuperaciRecuperacióón de energn de energíía. a. 
•• Las cenizas son mLas cenizas son máás estables que los residuos de partida. s estables que los residuos de partida. 
La valorizaciLa valorizacióón energn energéética de los residuos consiste en la obtencitica de los residuos consiste en la obtencióón de n de 

energenergíía a partir de su combustia a partir de su combustióón. El poder calorn. El poder caloríífico de los residuos fico de los residuos 
es variable, en el caso de los ples variable, en el caso de los pláásticos sticos hidrocarbonadoshidrocarbonados se estima se estima 
que es comparable a la de los derivados del petrque es comparable a la de los derivados del petróóleo con algunas leo con algunas 
ventajas medioambientales como la de no generar ventajas medioambientales como la de no generar óóxidos de azufre, xidos de azufre, 
causantes de la lluvia causantes de la lluvia áácida. Sin embargo la combusticida. Sin embargo la combustióón de n de P.V.CP.V.C
genera un 50% mgenera un 50% máás de energs de energíía que los anteriores.a que los anteriores.



14 Diciembre 200614 Diciembre 2006
JM de GregorioJM de Gregorio

IV IV SimposiumSimposium SostenibilidadSostenibilidad

TambiTambiéén hay inconvenientesn hay inconvenientes

•• Los inconvenientes que se presentan :Los inconvenientes que se presentan :
•• La combustiLa combustióón indiscriminada de la basura sin separacin indiscriminada de la basura sin separacióón produce n produce 

como efecto de la combusticomo efecto de la combustióón determinados productos muy tn determinados productos muy tóóxicos. xicos. 
La presencia de PVC en la mezcla, aporta a los gases de combustiLa presencia de PVC en la mezcla, aporta a los gases de combustióón n 
áácido clorhcido clorhíídrico que en presencia de materia orgdrico que en presencia de materia orgáánica puede nica puede 
originar productos toriginar productos tóóxicos derivados de las dioxinas y de los xicos derivados de las dioxinas y de los 
dibenzofuranosdibenzofuranos. . 

•• Las cenizas producto de la combustiLas cenizas producto de la combustióón contienen metales pesados, n contienen metales pesados, 
tales como el cadmio en cantidades consideradas peligrosas y debtales como el cadmio en cantidades consideradas peligrosas y deben en 
recibir un tratamiento especial como residuos peligrosos. recibir un tratamiento especial como residuos peligrosos. 

•• Como consecuencia de los dos puntos anteriores es necesario haceComo consecuencia de los dos puntos anteriores es necesario hacer r 
cuantiosas inversiones tecnolcuantiosas inversiones tecnolóógicas. gicas. 

•• Si se incineran materiales reciclables por otros procedimientos Si se incineran materiales reciclables por otros procedimientos se se 
produce un consumo de recursos valiosos. produce un consumo de recursos valiosos. 
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IncineraciIncineracióón n VsVs VertidoVertido

•• Un Un MtnMtn de RSU contiene 0,3 de RSU contiene 0,3 MtnMtn de Carbonode Carbono
•• En la IncineraciEn la Incineracióón de 1 Unidad de Masa se generan 0,18 Unidades n de 1 Unidad de Masa se generan 0,18 Unidades 

de masa en forma de gases efecto Invernaderode masa en forma de gases efecto Invernadero
•• En el Vertido  de 1 Unidad de Masa se generan 0,134En el Vertido  de 1 Unidad de Masa se generan 0,134--1,144 1,144 

Unidades de masa de gases efecto InvernaderoUnidades de masa de gases efecto Invernadero
•• La Diferencia en cuanto a los gases de efecto invernadero La Diferencia en cuanto a los gases de efecto invernadero 

=PEQUE=PEQUEÑÑAA
•• Olores, Impacto Visual y Sanitario de un vertedero, OcupaciOlores, Impacto Visual y Sanitario de un vertedero, Ocupacióón de n de 

espacio, degradaciespacio, degradacióón del lugar, no aprovechamiento de los recursos n del lugar, no aprovechamiento de los recursos 
presentes en los RSU= MAYOR para el VERTIDOpresentes en los RSU= MAYOR para el VERTIDO

•• Auge de las INCINERADORAS y severas Directivas europeas sobre Auge de las INCINERADORAS y severas Directivas europeas sobre 
las limitaciones o prohibiciones en el vertido de las fraccioneslas limitaciones o prohibiciones en el vertido de las fracciones
orgorgáánicas fermentables.nicas fermentables.

•• Los mas de 8.000 Los mas de 8.000 vertedrosvertedros de RSU en Espade RSU en Españña son responsables de a son responsables de 
28% de gases de efecto invernadero.28% de gases de efecto invernadero.
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1 1 kgkg de RSU equivale a 316 de RSU equivale a 316 kcalkcal ((úútiles ) tiles ) 
con un rendimiento del 70% suponen con un rendimiento del 70% suponen 
0,26 0,26 kwkw--hh
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GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
Fuente: INE, año 2004

Vertido
27%

Rechazo de los 
procesos

16%
Reciclado

52%

Incineración
5%

GESTIÓN DE RESIDUOS NO PELIGROSOS
Fuente: INE, año 2004

Rechazo de 
los procesos 

2,68%
Reciclado 
52,74%

Incineración 
Valorización 
energética 

2,77%

Vertido
41,82%

GESTIÓN DE RESIDUOS en 
España

GESTIÓN RSU
Fuente INAE 2003;   Elaboración Propia

Valorización 
energética 

6,6%

Vertedero 59,3%

Otros 34,1%
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Pero las cifras son tozudasPero las cifras son tozudas
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Y mY máás Tozudass Tozudas
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Otros no tienen reparosOtros no tienen reparos

IncineraciIncineracióón de RSUn de RSU
Dinamarca incinera el 56% de sus RSUDinamarca incinera el 56% de sus RSU
PaPaííses Bajos y Suecia incineran un 30%ses Bajos y Suecia incineran un 30%
Estados Unidos incineran sEstados Unidos incineran sóólo un 16%lo un 16%

Existen 22 plantas incineradoras en EspaExisten 22 plantas incineradoras en Españñaa
Queman un 6% de los RSUQueman un 6% de los RSU
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Incineradoras de Residuos en la UEIncineradoras de Residuos en la UE

--3473473737SuizaSuiza------MaltaMalta

--11811899NoruegaNoruega--212111HungrHungrííaa

55484855IslandiaIslandia--270270--LuxemburgoLuxemburgo

99----TurquTurquííaa22----LituaniaLituania

2424----RumaniaRumania19191212--LetoniaLetonia

2211--CroaciaCroacia------ChipreChipre

------BulgariaBulgaria--6161164164ItaliaItalia

1291294848--Reino UnidoReino Unido----66IrlandaIrlanda

--2172172222SueciaSuecia--184184305305FranciaFrancia

118118454511FinlandiaFinlandia--42421313EspaEspaññaa

161613139292EslovaquiaEslovaquia------GreciaGrecia

4488--EsloveniaEslovenia3535--11EstoniaEstonia

--969644PortugalPortugal297297141141154154AlemaniaAlemania

--22--PoloniaPolonia95953793796868DinamarcaDinamarca

--13613699AustriaAustria
373739397878RepRepúública blica 

ChecaCheca

2412412102101414PaPaííses Bajosses Bajos--15415499BBéélgicalgica

RPsRPs
IncineradoIncinerado

s (1.000 s (1.000 
TnTn))

20022002

RSU RSU 
incinerados incinerados 

((KgKg perper
capita)capita)
20042004

InstalacioneInstalacione
s s 

IncineraciIncineracióónn
19991999--0000

PaPaííss

RPsRPs
Incinerados Incinerados 
(1.000 (1.000 TnTn))

20022002

RSU RSU 
incinerados incinerados 

((KgKg perper
capita)capita)
20042004

InstalacioneInstalacione
s s 

IncineraciIncineracióónn
19991999--0000

PaPaííss
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7.47.47.17.175.475.482.782.7610610496496UnitedUnited KingdomKingdom

45.045.039.239.213.613.635.835.8471471380380SwedenSweden

9.19.10.00.063.363.364.764.7450450414414FinlandFinland

21.721.70.00.074.874.851.951.9452452385385PortugalPortugal

0.40.40.00.096.596.598.298.2260260285285PolandPoland

10.710.712.312.330.030.046.846.8610610438438AustriaAustria

32.932.925.325.32.72.728.828.8599599549549NetherlandsNetherlands

41.641.652.752.722.622.627.227.2658658592592LuxembourgLuxembourg

9.49.45.35.361.861.893.193.1523523450450ItalyItaly

0.00.00.00.069.069.077.477.4732732514514IrelandIreland

33.733.737.437.438.138.144.844.8561561489489FranceFrance

6.66.65.15.159.359.366.266.2609609467467SpainSpain

0.00.00.00.091.891.8100.0100.0428428306306GreeceGreece

22.922.918.218.219.919.946.046.0638638533533GermanyGermany

53.853.851.951.95.05.016.916.9675675567567DenmarkDenmark

35.735.735.835.812.612.647.947.9446446455455BelgiumBelgium

18.718.716.816.844.944.960.860.8577577482482EU15EU15

17.217.214.914.948.948.964.364.3534534457457EU25EU25

200320031995199520032003199519952003200319951995

Incinerado, %Incinerado, %Vertedero, %Vertedero, %Total, kg./personaTotal, kg./persona

ProducciProduccióón y tratamiento de residuos sn y tratamiento de residuos sóólidos urbanos por lidos urbanos por 
persona/apersona/añño. Unio. Unióón Europea. An Europea. Añños 1995 y 2003os 1995 y 2003. . Fuente: Fuente: EurostatEurostat ((EurostatEurostat NewsNews ReleaseRelease -- GreenGreen
WeekWeek 2005 2005 -- A A statisticalstatistical viewview ofof environmentalenvironmental issuesissues).).
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AragAragóónn
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AragAragóónn
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Valorización energética en la 
CCAA de Aragón

Propuesta de Ley publicada en el Boletín Oficial de las Cortes de 
Aragón nº 207 el día 15 de septiembre de 1998:

“El GIRA No contempla la incineración como 
tratamiento de eliminación de residuos”

Podrán valorizarse energéticamente los RI-NP 
en condiciones de autogestión en 

determinadas condiciones.

•“La incineración se rechaza como forma de 
tratamiento de los RSU’s en Aragón”
•“El Gira desestima la instalación de 
incineradoras u otros tratamientos térmicos 
como método de gestión de los RP en la 
CC.AA. de Aragón”
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Si la Naturaleza es la respuesta,Si la Naturaleza es la respuesta,
¿¿CuCuáál era la pregunta?l era la pregunta?

J.WagensbergJ.Wagensberg 20022002


