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1. Introduccion
La produccién de desechos es una fase dentro del funcionamiento de los sistemas naturales y,
a través de los ciclos de materia, son constantemente reutilizados sin originar residuos.

El problema actual reside en:
a) Produccién enorme de residuos sobre todo en paises desarrollados con un gran
consumo de productos.
b) Cultura de usar vy tirar vigente en la actualidad.
c) Acortamiento de la vida util de los materiales y aparatos. El futuro pasa por reducir,
reutilizar y reciclar. Hay una nueva version 5Rs (R eflexionar, Reducir, Reparar,
Reutilizar, Reciclar).

2. Concepto de residuo

Residuo es todo material resultante de un proceso de fabricacion, transformacion,
utilizacioén, consumo o limpieza, cuando su poseedor o productor lo destina al abandono.
También, segun la OCDE los productos de desecho soélidos, liquidos y gaseosos, generados en
actividades de produccién y consumo que ya no poseen valor econdmico por la falta de
tecnologia adecuada que permita su aprovechamiento o por la inexistencia de un mercado
para los productos a recuperar

3. Tipos de residuos

Se clasifican segun:

e Sus caracteristicas

e Materiales que los componen

e Tratamientos a los que se les puede someter
e Procedencia

Tabla Mc Graw, pag. 397. Clasificacion de residuos segun su procedencia.
La gestion de los residuos es competencia de Ministerio de Medio Ambiente, Comunidades
Auténomas, Ayuntamientos y Empresas productoras.

3.1 Residuos solidos urbanos (RSU)

» Generados por las actividades desarrolladas en los nucleos urbanos o en sus zonas de
influencia (domicilios, comercios, oficinas, servicios, limpieza de calles, construccion y obras
en viviendas).

 Composicion muy heterogénea: inertes, fermentables, combustibles, voluminosos,
electrodomésticos, neumaticos, pilas, aceites, modviles, etc. Su tratamiento
dependera del grado de humedad y el poder calérico entre otras variables.



La cantidad depende del nivel de desarrollo, tipo de poblacién, nivel de vida, clima, estacion
del afio y migraciones. En paises desarrollados varia entre 0,95 y 1,5 kg/hab.dia. En

Espafia, 1,2 kg/hab.dia, mas de 17 millones de tonel adas al afio en total.

Los efectos més comunes provocados por los RSU:

— Olores desagradables (materia organica en descomposicion)

- Riesgos para la salud (proliferacién de animales vectores de enfermedades)

— Contaminacion de suelo y agua.

— Contaminacion de aire por combustiones.

— Degradacioén del paisaje.

La gestion corresponde a los municipios, mediante servicios propios o contratas. La
recogida puede hacerse en camiones de todo uno o selectiva. Los residuos especiales han
de llevarse a puntos limpios que recuperan materiales para su reciclaje, evitan vertidos
incontrolados y reducen el volumen de los que van a vertidos controlados.

Actividad 1, pag. 399 en clase

3.2 Residuos sanitarios

Generados por las actividades sanitarias en hospitales, clinicas, consultas,
laboratorios de andlisis y laboratorios farmacéuticos.
Se clasifican en los propios centros sanitarios en:

— Asimilables a urbanos producidos por actividades no sanitarias.

— Asimilables a urbanos producidos por actividades sanitarias pero que no

- implican riesgo de contaminacion biolégica.

— Biosanitarios peligrosos por potencial contagio y toxicidad, de deben ser
desinfectados previamente.

- Quimico-sanitarios peligrosos con sustancias quimicas contaminantes que tendran que
ser tratadas por el propio centro a través de una Plan General de Gestion Interna de
Residuos.

- Radiactivos de baja o media actividad (medicina nuclear, radioterapia). Su gestion la
realiza ENRESA (Empresa Nacional de Residuos Radiactivos).

3.3 Residuos industriales

Materiales inertes o asimilables a residuos urbanos y sustancias téxicas, peligrosas o
radiactivas, generados en la actividad industrial. Los dos primeros se tratan como los
domésticos. De lo demés se encargan empresas especializadas.

Los residuos téxicos y peligrosos (RTP) son aquellos que contienen determinadas
sustancias 0 materias en cantidades que suponen un riesgo tanto para la salud humana
como para los recursos naturales y el medio ambiente.

Determinacion de la peligrosidad de los residuos industriales. Pag 401

Los efectos que pueden ocasionar:

— Alteraciones en la salud por ingestion o inhalacion

- Danos fisicos por contacto del suelo y aguas superficiales y subterraneas

- Dependen de la cantidad, ritmo de produccién y duracién en los vertederos.

Los tratamientos a que se someten:

— Quimicos de detoxificacion: neutralizacion en reacciones redox o &acido-base o
precipitacién que permita sedimentarlos o filtrarlos.

— Fisico-quimicos:  6smosis inversa, destilacion, absorcion por calor,
electrodidlisis, disolventes, etc.



— Térmicos: combustion, gasificacion y cristalizacion.
— Aislamiento en depdsitos de seguridad, en terrenos geoldgicos seguros y con control
sanitario.

3.4 Residuos radiactivos

Todo material o producto de desecho que contiene o esta contaminado con
nucleidos radiactivos en concentraciones o niveles de actividad superiores a los
establecidos por las autoridades y que no tienen ningln uso. Estos residuos emiten
radiaciones ionizantes y pierden actividad con el tiempo.

Se clasifican segun:

- Periodo de semidesintegracion . Algunos is6topos son de vida corta y pierden
la mitad de su actividad en menos de 30 afios, los demas son de vida larga.

- Intensidad de su actividad . Los combustibles de centrales nucleares son de alta
actividad y contienen emisores alfa de larga vida, los de baja y media actividad tiene
emisores beta y gamma de periodo corto y vida corta, entre estos los derivados de
investigacion, medicina nuclear e industria.

— Toxicidad. Refleja la cantidad de radiaciones ionizantes que emiten los
nucleidos y que va disminuyendo con el tiempo. El volumen de residuos de alta
actividad supone el 1 % del total y proceden de centrales nucleares y de armamento.

Los problemas derivados de los residuos radiactivos son:

— Alteraciones de la salud

— Contaminacion marina por los vertidos
— Contaminacion del suelo

— Gestion de los residuos

3.5 Residuos agricolas, ganaderos vy forestales

4.

Se originan como consecuencia de la agricultura: plaguicidas, abonos, insecticidas,
restos agricolas, purines, excrementos de animales, etc. Son de dificil control.

Los residuos forestales se generan en las actividades de los bosques, entresaca,
limpieza: serrines, hojas, cortezas, raices, etc.

Contienen un alto contenido de materia organica, nutrientes importantes, y son un buen
abono, ademas de fuente alternativa de energia (biomasa).

La gestion de los residuos
La gestion de los residuos debe contemplar los mecanismos de recogida, las técnicas

de eliminacion, los tratamientos de los residuos generados y el almacenamiento de residuos
especiales en lugares adecuados y seguros.

Modelos de gestion de residuos tradicional y limpio. Mapas conceptuales pag. 406

4.1 Disminucion de los residuos
Técnicas de minimizacion de residuos:

Reduccion en origen , con aplicacion de tecnologias limpias que utilizan mejor las
materias y energias con menor impacto ambiental, al aprovecharse los residuos
generados.

Reducciéon de volumen , separando los residuos en origen y disminuyendo su



volumen y el coste de su eliminacion. Los mecanismos empleados son la compactacion,
secado por calor, etc.

e Recuperacién y reciclaje, empleando los residuos en procesos de fabricacion
distintos a los de su formacion. El reciclaje consiste en su empleo para los mismos
procesos en los que se produjeron.

Principio de ecoeficiencia:  producir mas limpio es mas rentable que limpiar.
Esquema de la transformacion de un residuo en materia prima secundaria. Pag 407
Esquema de la recogida selectiva de basuras. Pag 407

4.2 Transformacion de residuos
Se realiza con el fin de obtener energia de los residuos. Un ejemplo es el compostaje:
degradacién bioquimica de la materia orgéanica de los residuos mediante la accién de
microorganismos presentes en ellos hasta transformarlos en compost.
e Latenciay crecimiento, 2 a4 dias de crecimiento de los microbios.
e FEtapa termdfila, entre una semana y dos meses, con gran actividad microbiana a
temperaturas de 50-70 °C que elimina patdégenos.
e Maduracion, con disminucion de la actividad bacteriana y aumento de la flungica. Se
fabrican vitaminas y antibioticos.

En el proceso se desprende diéxido de carbono y calor, la temperatura aumenta y los
microorganismos producen complejos organicos mas estables himicos.

Se pueden afadir lodos de depuradora para acelerar el proceso.

El compost o humus es heterogéneo de color negro o marrdn oscuro con cantidades
importantes de minerales como Ca, Mg, Fe. Hay que conocer la madurez del compost para
evitar que consuma oxigeno del suelo para terminar su proceso, 0 bien que inmovilice el
nitrégeno edafico por su elevada relacion C/N.

El Europa el compost se usa para restaurar los suelos degradados o bien la
transformacion de los residuos agricolas para fabricar papel, bioalcohol o biogas.

Esquema del aprovechamiento de la biomasa

4.3 Eliminacién de residuos

En el caso de los residuos que no son reciclados ni transformados en otros productos. Son

varios los procedimientos:

e Vertederos incontrolados, empleado en los origenes en lugares proximos a las
poblaciones sin ningun control. Esto ocasiona graves problemas ambientales: alteracion
del paisaje, olores, contaminacién de suelo, agua y aire y enfermedades.

e Vertederos controlados, instalaciones destinadas al depdsito de residuos situados en
lugares adecuados, con orden de depésito y supervision que evita contaminacion del
medio.

e Cuestiones a tener en cuenta:

— Condiciones geolégicas y geomorfolégicas del terreno, con  sustrato
impermeable y de cierta pendiente para poder recoger las aguas de lixiviado en balsas
y evitar asi la contaminacion.

— Condiciones climatologicas, con bajas precipitaciones y elevada
evapotranspiracion para reducir lixiviados.

— Puntos de salida de gases.



- Recubrimiento con capas de tierra para disminuir el impacto paisajistico.

— Accesos para el paso de vehiculos y vallado para evitar el acceso a personas

— animales.

— Al acabar el depdsito hay que clausurar y sellar el vertedero revegetando y restaurando
el paisaje.

Incineracion , comenzo en el siglo XIX en Inglaterra y consiste en una combustién térmica
controlada que oxida el C y el H obteniéndose cenizas, didxido de carbono y agua. Si hay
plasticos con PVC se produciran dioxinas y furanos con riesgo para la salud.

Las etapas son:

- Recepciény preparacion de los residuos.

— Combustién entre 900 y 1200 °C y extraccion de cenizas y escorias.

— Depuracion de gases y emision a la atmosfera.

- Analisis y eliminacion de escorias y cenizas. Lo que no sea combustible se

— analizan y se utilizan como relleno de construccién, solidificacién o se envian

— avertederos de inertes,

— De la combustion se obtiene energia que puede convertirse en electricidad.
Almacenamiento de residuos radiactivos, en lugares especiales para aislarlos el
tiempo suficiente para que dejen de emitir radiactividad.

Los de baja y media actividad se inmovilizan en depdsitos de hormigon.

Los de alta actividad poseen dos tipos de emplazamientos: temporal en piscinas de las
propias centrales en las que se enfrian durante largos periodos de tiempo y otro definitivo
0 depodsito geoldgico, en profundidad, a veces vitrificados o introducidos en rocas
sintéticas.

En Espafa lo gestiona ENRESA y lo lleva al centro de almacenamiento del Cabril en
Cordoba. Hay tres barreras:

- Bidones
— Estructuras de almacén
- Barrera geoldgica en el terreno

4.4 La gestion de los residuos en Espaia
Directrices de la UE:

Reducir la produccién de residuos con tecnologias limpias y uso de productos que
generan menos residuos.

Fomentar el reciclado vy la reutilizaciéon de los residuos.

Eliminar de manera segura aquellos residuos que no se puedan recuperar. Lineas de la
Direccion General de Politica Ambiental:

Apoyo a los planes de gestion que contemplen el reciclado y la recuperacion de
vertederos incontrolados.

Apoyo al reciclado de vidrio y papel suministrando camiones y contenedores a los
ayuntamientos.

Elaboracién del Plan Naciones de Residuos Soélidos Urbanos (PNRSU), el de
residuos peligrosos (PNRP) o el de residuos industriales (PNRI).

Establecimiento de leyes como la de Envases y Residuos que apoya a todos los sectores
para realizar una gestién integrada de los residuos (ECOVIDRIO, SIGRE, ECOEMBES) y
otras que prohiben los vertidos incontrolados y establece el principio de “quien contamina

paga’.

Actividades; pag. 400, actv. 3y 4 /pag. 405, actv.6 /pag. 412, actv.9 /pag. 413, actv. 9.



