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RESUMEN: La creciente generacion de residuos penmahifiesto la necesidad de buscar las mejores
alternativas de gestién y tratamiento adecuado lparanismos. El proceso de compostaje es una de las
mejores opciones para el tratamiento de residuo®dos restos vegetales y los lodos de depuracién
procedentes de Estaciones Depuradoras de AguaduBles. En la Comunidad de Madrid, la mayor parte
de estos residuos se valorizan en la Planta de @siajp ubicada en el término municipal de Villarauev
de la Cafiada. La generacion de lixiviados en la esfermentacion aerobia puede resultar desmesurad
cuando las plantas de compostaje no trabajan badiciones 6ptimas. En el presente trabajo sezanali
la situacion actual de los restos vegetales y lal#todepuracion generados en la Comunidad de Madrid
del cual surgen trabajos futuros orientados a lamigmacion de la planta asi como a una posible
valorizacion del lixiviado generado en los tunelefermentacion.

PALABRAS CLAVE: residuo, residuos vegetales, lodesdepuracion, compostaje, valorizacion.

ABSTRACTThe growing waste generation show the need to thiedbest alternatives for management
and appropriate treatment for them. The compogtingess is one of the best options for vegetabktava
treatment and the sewage sludge from wastewatsintemt plants. In Madrid, most of these wastes are
being recovered in the composting plant locatethintown of Villanueva de la Cafiada. The generation
of liquid effluent in aerobic fermentation stage ymiae inordinare when composting plants are not
working under optimal conditions. This scientifiudy reviews the current state of the vegetabletavas
and sewage sludge generated in Madrid, so in aefutill make some works aimed at optimizing the
composting plant and a possible recovery of thadig@ffluent generated in the tunnels of fermentati

KEY-WORDSwaste, vegetable waste, sewage sludge, compostitayered

SUMARIOQO: 1 Introduccién a la problematica de losideios urbanos (RU). 2 Analisis y discusion de la
situacién actual de los residuos urbanos en Espafiala Comunidad de Madrid. Restos Vegetales y
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Lodos de Depuracion. 3 Conclusiones y trabajosdstut Bibliografia

SUMMARY: 1. Introduction to the problem of urban ste. 2 Anaysis and discussion of the current
situation of urban waste in Spain and the ComunidadVvadrid. Plant debris and sewage sludge. 3
Conclusions. 4 Bibliography

1. Introduccion a la problematica de los residuosnbanos (RU)

A lo largo de la Historia se puede apreciar el grambio social, cultural, econémico y
tecnolégico que han sufrido la mayor parte de lablgziones del mundo. El
descubrimiento del fuego y los metales fueron geanidgros que condicionaron la
forma de vida de los habitantes de la Tierra. LaoReidn Industrial, por ejemplo,
sSupuso un gran cambio social y cultural sobre eilire durante la cual, la aparicion de
productos que hacian mas facil la vida cotidiamavdeen un cambio de conducta social
persistente hoy en dia. En la actualidad se estdupiendo revolucion tecnoldgica
debido a los nuevos avances en telecomunicaciugiaj analisis, telemetria, etc. Todo
avance tecnolégico lleva asociado la aparicion wevas situaciones y problemas que
hasta ese momento eran inexistentes, lo cual suponeeplanteamiento practico y
l6gico de la situacion sin olvidar la revoluciércsd que el hecho genera.

El modo de vida al que estan sometidos los halkegadél primer mundo da lugar al
consumo creciente de productos de usar y tiranealios envasados listos para tomar y
otros productos que facilitan el trasiego cotidialBsto supone un gran aumento en la
generacion de residuos asi como la variacion deosuposicion de los mismos, al
incrementarse las fracciones de plastico, papelorcey aluminio. ElI ser humano es
capaz de evolucionar y adaptarse tan rapido queaskta esta rozando su limite de
capacidad productora y regeneradora. La excesiglbtexion de materias primas, la
tendencia creciente en la tasa de generacion dduossy la falta de concienciacion
ciudadana, hacen necesaria la introduccion de ltegias que sean capaces de recuperar
aquellos materiales contenidos en los desechosanwechables, de reintroducir en el
ciclo productivo aquellos productos susceptiblesretgclado o bien el desarrollo e
implantacion de tecnologias aptas para la elimimacie aquellos materiales que no
pueden ser reutilizados ni reciclados.

Hoy dia, las sociedades mas desarrolladas, e mchigunas en vias de desarrollo
tienen implantados programas de informacion, cowteion y participacion ciudadana
en materia medioambiental. La conducta social aapanta hacia el rechazo de
instalaciones de eliminacion de residuos, talesocomineradoras o vertederos, por lo
que las Administraciones se centran en promovela oz mas las tecnologias
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encaminadas al aprovechamiento, reutilizacion iclao de los residuos, todo ello en
base a los principios de la sostenibilidad.

Una de las actuaciones del Il Plan Nacional dedresi Urbanos (2009-2016) es dar
preferencia al tratamiento de la fraccion fermeetale los residuos urbanos mediante
compostaje, proceso en el que tiene lugar la dagr@a aerobia de la materia organica
para la fabricacibn de compost. Actualmente, el 3#%dos residuos gestionados se
someten a procesos de triaje (separacion) selecipaste de ellos acaban en plantas de
compostaje [22].

El objetivo principal del presente trabajo consataealizar un andlisis exhaustivo de la
situacion actual de los Lodos de Depuracion (LDJoy Restos Vegetales (RV),

gestionados en la Comunidad Auténoma de MadricdbsEstsiduos pueden utilizarse
como materias primas para la fabricacion de comastconcreto se desea poner de
manifiesto los antecedentes para un futuro planoplEmizacién de la Planta de

Compostaje de Villanueva de la Cafada, asi com@a p@r nuevo proceso de

minimizacién de las corrientes de lixiviado y urtsiple valorizacion de las mismas.

2. Andlisis y discusion de la situacion actual des$ residuos urbanos en Espafiay en
la Comunidad de Madrid. Restos Vegetales y Lodos d&epuracion.

La produccion de residuos soélidos domésticos dogstiuna de las variables que
dependen basicamente del tamafio de la poblacibneysus caracteristicas

socioecondmicas. La Produccion Per Céapita (PP@gsiduos es uno de los parametros
necesarios para estimar la generacion de residpasaydimensionar las instalaciones
de vertido y disposicion final de los mismos. Egaiable, asocia el tamafo de la
poblacion, la cantidad de residuos generados gdadrmle tiempo; siendo su unidad de
expresion Kg/hab/dia. Actualmente, la producciomtlese estima en un valor superior
a 1 Kg/hab/dia y se supone en crecimiento anuahd@o [2].

El valor de la PPC varia de unas poblaciones as otra funcion del grado de
urbanizacién, de la densidad de poblacion, del Inige consumo o nivel
socioecondmico, de los periodos estacionales yasladtividades predominantes. Por
ejemplo, en Espafia, los dos emplazamientos queagengayor cantidad de residuos
urbanos son la Comunidad de Canarias vy, las dea@dJvtlilla.
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Parece logico que, las comunidades que recibencaréglad de turistas sean las que
produzcan mas residuos debido al aumento de pohlagipor tanto, al consumo de
productos. Hay que destacar que Galicia, siendozona costera que recibe turismo
durante todo el afio (Eurostat, MARM , 2008), e€tanunidad que menos residuos
genera de Espafia como puede verse en la Tabla 1.

Aunque la cantidad de visitantes no sea tan elecad®o en algunas comunidades

costeras, la forma de vida y el nivel sociocultgeha de tener en cuenta.

Tabla 1: Produccion Per Capita de residuos en Espafiagrou@idades Autonomas; valores
extremos 2007.

CC.AA. PPC (Kg./hab./dia)
Ceuta y Melilla 2,30
Canarias 2,23
Baleares 2,02
Castillay Leo6n 1,08
Galicia 1,05

Fuente: Indicadores del Ministerio de medio ambiente, mieldio rural y marino. MARM/Eurostat

Nota: El resto de Comunidades Auténomas no inctuila la tabla mantienen su PPC por debajo de 1
Kg/hab/dia.

Segun datos recogidos en el Perfil Ambiental deaBa®2006, elaborado en base al Il
Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR 2008 15p@n su anexo | referente al Il
Plan Nacional de Residuos Urbanos (IIPNRU) en Espaé generaron 524,5
Kg/hab/afio de residuos urbanos durante el afio Z¥14.dato supone una produccion
per capita del, 4 kg/hab/dia, cifra que se sitfi@em valor medio — alto de generacion
de residuos [22].

Durante el ultimo afio se han generado en Espaf@a 281amillones de toneladas de
residuos segun el Instituto Nacional de EstadistddlE) de los cuales,
aproximadamente, el 44% corresponde a la Fracci@arira de Residuos Sdlidos
Urbanos (FORU).
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Se tienen datos disponibles, desde los 90 y muestra mayor tendencia creciente en
la generacion de residuos.

GENERACION DE RESIDUOS URBANOS

kaihab/afio
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Grafico 1: Generacién de residuos urbanos (1990 — 2004) Bgdaiion
Europea
Fuente: Banco Publico de Indicadores Ambientales del Manistde medio
ambiente, el medio rural y marino. MARM /Euros

GENERACION DE RESIDUOS URBANOS (kg/hab.afio)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

UE1S - - - - - 487 501 517 521 550 564 568 580 573 530
UE25 - - - - - 451 474 490 492 517 528 520 537 531 537
ESPANA 323 330 357 362 363 kTE 388 443 437 450 474 471 438 502 524

Fuente: Banco Publico de Indicadores Ambientales del Mamistde Medio
Ambiente. MMA/Eurostat

Tabla 2 Generacién de residuos urbanos (1990 — 2004ataspUnion Europea
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8. Rosalia Moreno Pérez, Tomas Garcia Martin y Mdriéioz Hernandez

El fuerte desarrollo econdémico, impulsado por usngavance industrial y tecnologico
ha hecho que, desde el afio 1990, la tasa de g&medacresiduos aumente en un 62,2%
por habitante hasta llegar a una generacion areiainds 26,5 toneladas segun datos
recogidos en el Perfil Ambiental de Espafia 2006.

Como puede observarse en el Grafico 1, Espafia suofietendencia al alza y se
encuentra muy cerca de los maximos europeos. MEmfne en Espafia se generaron
4245 Kg/hab/afio durante el periodo del 2004 (véksgla 2), los niveles medios
europeos se situaban en 567 kg/hab/afio (UE-15% k&hab/afio (UE-25) (Gréfico 1).
En la Tabla 2 puede observarse que, un descensmlcdice en la generacion de
residuos con respecto al dato recogido durant&cehaterior. No obstante, la tendencia
global es ascendente. Dentro del territorio espa@omunidades Autbnomas como
Andalucia, Madrid o Valencia generan entre 450 @ &f/hab/afio aunque son los
archipiélagos canario y balear los mayores prodestqunto a Ceuta y Melilla,
generando mas de 700 kg/hab/afio.
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e GENERACION DE RESIDUOS URBANOS, 2004
! (kgfhab.afio)
CCAA kglhab.afio
Galicia 33215
Castilla-Ledn 408,07
Castilla-La Mancha 412,45
Murcia 438,00
Extremadura 44348
Navarra 467,20
Aragdn 478,15
Asturias 496,40
Fais Vasco 509,54
La Riogja 510,27
WValencia 521,45
Andalucia 54312
Ceuta 565,39
Madrid 571,96
Catalufia 584,00 ]
Cantabria 587,65 84
Melilla 624,52 of ¢
Canarias 733,65
Baleares 737,30

Tabla 3: Generacion de residuos urbanos « Grafico 2: Generacién de residuos urbanos
Espafia por Comunidades Autdbnomas (20(  en Espafia por Comunidades Autbnomas

Fuente: Banco Publico de Indicadores Ambienta (2004)
del Ministerio de Medio Ambiente. MMA/Eurost Fuente: Banco Publico de Indicadores
Ambientales del Ministerio de Medio Ambiente.
MMA/Eurostat

El andlisis realizado indica que, Ceuta y Melilbm $as grandes productoras de residuos
del pais situando su PPC en 2,30 kg/hab/dia, lcsgpene una generacion de residuos
en el afio 2007 de 839,5 kg/hab. La Comunidad Aut@nde Galicia sigue siendo la
menor productora de residuos con respecto al deskisparia situando su PPC en 2007
en 1,05 kg/hab/dia, lo que supone una tasa de aymderde 383,25 kg/hab/afio
ligeramente superior a la registrada en el afio 83084 compara con el dato recogido en
la Tabla 2.

Podria quedar justificado el incremento en la gmrién de residuos atendiendo a la

gran afluencia de turismo que reciben los archagig$ canario y balear asi como las
Comunidades Autonomas bafiadas por el mar Medienrgne son las que producen la

http: / /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECMAD10_002.pdf



10. Rosalia Moreno Pérez, Tomas Garcia Martin y Mdrtifioz Hernandez

mitad de los residuos generados en Espafa. Nol égddeasi, si se considera que los
estudios se realizan sobre los habitantes censadelsnomento en el territorio.

Siempre han existido grandes diferencias entredaas costeras y las del interior, en
cuanto a recepcion de visitantes a lo largo del edmo pueden ser turistas o
estudiantes. Hace unas décadas, las zonas casteiflzdian mayor niumero de personas
en época estival que las zonas del interior; edi@encias se ven cada vez mas
reducidas en cuanto a que, Comunidades como la atkidyl Barcelona o Valencia

reciben y acogen miles de estudiantes a lo largafdeasi como turistas o inmigrantes.
El gran avance tecnoldgico, industrial, educatordtural y de ocio que ha adquirido la
Comunidad Autdbnoma de Madrid, hace que el niumerwisieantes y habitantes se

multiplique atrayendo gentes de todo el territoegpaniol y europeo en busca de
educacion, cultura y, ocio. Todos estos visitandespados a los inmigrantes y a los
asentados de toda la vida o recientemente en laufidad de Madrid, la sitian en la
maxima productora de residuos del interior del pedsluciendo mas de tres millones de
toneladas de residuos al afio con una tasa quetuske esi el afio 2004 en 571,96
kg/hab/afio como se puede observar en la Tabld Graéco 2.

Por otra parte segun un estudio del INE (2008) [@6]los residuos domiciliarios

separados en origen solo un 9,8% se reutiliza 484 se elimina y un 15,4% se trata
biolégicamente (compostaje, biometanizacion o beajiay, de aquellos que no se
separan previamente un 63,1% se puede reutilipaB1y6% se elimina y el 5,3% se
destina a compostaje, biometanizacion o biomasaahtidad de materiales de diferente
naturaleza que no han sido separados previamefiiieultdn los procesos de

reutilizacion y reciclado, de ahi la importanciaadtissificar los residuos en el origen, es
decir, en los hogares. El INE destaca que, en BspaEirecolectan 28,1 millones de
toneladas de residuos al afio (2008). Igualmentelsajue se retiran 484 kg de RU
mezclados /hab/afio, 18 kg de papel y carton y k,8be vidrio. De estos datos se
estima que 21,6 millones de toneladas correspoadesiduos mezclados y 6,4 millones
de toneladas a la recogida selectiva. Segun fuatdea Oficina Estadistica de la
Comision Europea (Eurostat), Espafia ocupa el sépiigar en reciclaje de RU en

comparacion con los paises de la UE15 (15 paisedade€nion Europea mas

desarrollados) [2].

También se estima que para el afio 2020 los paisesbmos de la UE alcanzaran los
680 kg/hab/afio, lo que supone un aumento del 2@%uklla ecoldgica que dejaria esta
estimacion supondria una superficie del tamafio wemburgo con un espesor de 30
cm.

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.VIII. 2010.
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Es por esto que el Plan Nacional Integrado de Residdefine unos objetivos
enmarcados en el Il Plan Nacional de Residuos Wdh@908 — 2015 en ambito de
residuos y bajo los principios de prevencién, lagg valorizacion y eliminacion:

En cuanto a prevencion, el plan establece la digtahon del ratio de generacion de
residuos urbanos per cépita a partir del afio 2008u0a disminucion del 10% a partir
del afilo 2010 y del 20% a partir del afilo 2015. Emisimo ambito, se exige una
disminucién del 60% en peso del vertido de matengginica biodegradable a partir del
afo 2009 y del 70% en peso a partir del 1015 caotaiguiente recogida selectiva y
compostaje de residuos vegetales de origen pullipavado a partir del afio 2009
(IPNRU).

En cuanto a reciclaje, se exige la elaboracién rplsrion de una norma de calidad
agronomica del compost producido promoviendo sicapbn por administraciones y
entidades privadas en actividades agricolas, adc@@rdineria y restauracion de zonas
afectadas por obra.

En cuanto a su eliminacién, establece que solansententabilizaran como valorizados
energéticamente los residuos urbanos no reutiégabli reciclables, siempre que
alcancen unos rendimientos energéticos minimosrgstb normativa de la UE o
adoptando un criterio cuantitativo a nivel nacipn&n el plan no se contempla la
eliminacién en vertedero incontrolado.

2.1 Los residuos vegetales (RV)

Los residuos verdes, vegetales o de jardineriaesergn a partir de un conjunto de
operaciones especificas y necesarias para el nrargato y conservacion de zonas
verdes, parques y jardines publicos o particulaigs.funcion de las caracteristicas
particulares de la planta, arbusto o arbol de gueate, estas operaciones se desarrollan
bajo un calendario especifico al respecto. Debidsta, la produccion de RV se origina
bajo condiciones de temporalidad segun el aspegotitativo o cualitativo, es decir,
segun la mayor o menor realizacién de operacioegmda, limpieza, recogida de hojas
caidas, siega 0, segun se trate de ramas de artojes, tallos, etc.

Segun la literatura [3] y [25], las mejores altéires de tratamiento para estos residuos
son los procesos bioldgicos como la produccion depost, biomasa, “mulch” o
material de cobertura para vertederos. Segun agastudios se ha determinado que
los RV son el material idéneo de partida para tai¢acion de compost de alta calidad
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ya que, por ejemplo, las hojas son excelentes gargostar y el césped tiene altos
contenidos en nitroégeno.

El tratamiento de este tipo de residuos en laggdate compostaje permite realizar, de
forma controlada y mas acelerada, el mismo progasdiene lugar en la Naturaleza, es
decir, su descomposicidon para una posterior relotrcion en su ciclo natural y, adn

mas, su valorizacion para una posterior puestd erercado. La recogida selectiva es
fundamental para poder tratarlos adecuadamentesgalaciones de compostaje donde
se someten a fermentacion aerobia controlada.

La mezcla de los residuos vegetales con lodos peraeién es bastante interesante de
cara a que se pueden conseguir condiciones delpagitimas para favorecer un buen
compostaje. Con esta operacion se podrian redasirlixiviados generados y se
conserva mejor el nitrégeno [12] para su aplicacidmo nutriente en abonos liquidos.

La Comunidad de Madrid, tiene ya implantado estiesia en alguno de sus municipios
que disponen de contenedores especificos en laibieca o de Puntos Limpios donde
los ciudadanos pueden ir a depositar los restéssdeodas. En la segunda fase del Plan
de Gestion de Residuos de la Comunidad de Madriémipresa GEDESMA S.A. se
encarga de la gestion de este tipo de residuos €lahta de Compostaje que tiene
instalada en el término municipal de Villanueva ldeCafiada. Estos residuos son
tratados junto a los lodos de depuracién de ciémtalaciones de depuracién de aguas
del Canal Isabel II.

La mayor produccion de RV tiene lugar en durante rieeses de octubre a marzo
suponiendo una produccion aproximada del 70% del wenerado. Esto depende
basicamente del tipo de intervenciones que seeaatiurante estos meses.

Durante el resto del afio, las operaciones son demeportancia y de diferente
naturaleza, con lo cual, la generacion es menas garacteristicas son diferentes [11].

El dimensionado de la Planta de Compostaje derVidga de la Cafada se realizd
teniendo muy en cuenta estas circunstancias, coundk dispone del espacio necesario
para el almacenamiento de estos residuos comotalade en puntos sucesivos del
presente trabajo.

Se podria realizar una clasificacion previa de restos de poda en funcion de las
caracteristicas fisicoquimicas:

- Material lefiloso procedente de la poda de losiésk{camas gruesas o finas).

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.VIII. 2010.




Tratamiento biolégico de los residuos urbanosasitin actual del tratamiento de restos vegetaledgs
de depuracién en la Comunidad de Madrid. 13

- Material no lefioso procedente del recorte desseto
- Troncos.

- Material de estructura que no fermenta pero apgran porosidad y esponjosidad al
material a compostar. El aporte de porosidad periaitlistribucion de aire en la masa.

- Césped y material tapizante; este tipo de resitieoe la caracteristica de

biodegradarse muy rapidamente por lo que tieneigaid a la hora de alimentar al

proceso de fermentacion. Si durante el almacenamigsmienzan a fermentar estos
materiales, se generan malos olores, por o queregeniente someterlos al proceso de
fermentacion lo antes posible y junto a otros nietes.

Son diez los municipios que aportan residuos véggetala planta de Villanueva de la
Cafada: Brunete, Las Rozas, Majadahonda, Pozuelalatedn, Sevilla La Nueva,
Torrelodones, Valdemorillo, Villanueva del PardilBoadilla del Monte y Villanueva
de la Canada. Hay que destacar que Villanueva @af@da dispone de contenedores
especificos para la recogida de RV distribuidostpdo el municipio. La produccion de
RV por municipio es la siguiente:

Brunete 15(
Las Rozas 2.438
Majadahonda 3.490
Pozuelo de Alarcén 6.000
Sevilla la Nueva 1.70p
Torrelodones 60p
Valdemorillo 2.60(
Villanueva de la Cahada 2.8p7
Villanueva del Pardillo 35p
Boadilla del Monte 2.750

Tabla 8: Produccion de residuos vegetales de los municgpiesaportan residuos vegetales a la
Planta de Compostaje de Villanueva de la Cafadargario

Fuente: Planta de Villanueva de la Cafada, 2008
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Aporte de residuos vegetales a la Planta de Compostaje de
Villanueva de la Cafiada
29 12% 1% 11%
12% 15%
11%
3% 79 26%

O Brunete M Las Rozas O Majadahonda
O Pozuelo de Alarcén B Sevilla la Nueva O Torrelodones
W Valdemorillo O Villanueva de la Canada W Villanueva del Pardillo
W Boadilla del Monte

Gréfico 3: Aporte de residuos vegetales a la Planta de Coajpad# Villanueva de la Cafiada,

2008.

Fuente: Planta de Compostaje de Villanueva de la Cafiad@g820

Como se observa en el Gréfico 3, son los municigiesPozuelo de Alarcén y
Majadahonda los que mas residuos vegetales apmrarmplanta. Brunete y Sevilla la

Nueva son los que menos aportan.

2.2 Lodos procedentes de Estacion Depuradora deg\Residuales Urbanas

El I Plan Nacional de lodos de depuradoras de agesmduales — EDAR (IPNLD —

EDAR 2001 — 2006) (Anexo VIII) fue aprobado en dude 2001 en el marco del Plan
Nacional Integrado de Residuos (PNIR) en su anexata@ y su objetivo principal era

mejorar la gestion de los lodos optimizando sucaplon agricola para la proteccion de
la calidad del suelo fundamentalmente. En este $tlata preferencia al reciclado de los
lodos de depuracion (LD) en lo relativo a los rartes de cara a una posterior
aplicacién agraria, respetando los principios dargpiia segun la normativa de residuos.

La Directiva 91/271/CEE, del Consejo, de 21 de Mdgol991 sobre tratamiento de
aguas residuales presenta como objetivo principabrdenacion de la retirada y
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tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas (ARWeylas Aguas Residuales

Industriales (ARI). Dentro de su ambito de apliéacjueda prohibido el arrojo de los

LD a las aguas superficiales desde el afio 199%aplese metodologias de evacuacion
para los mismos apuntando la necesidad de contaslaiternativas para su gestion. La
directiva también obliga, desde su entrada en \@gdenero de 2006, a la depuracién de
aguas urbanas en poblaciones de mas de 2000 hebitaquivalentes (habeq) que

viertan en aguas continentales.

Debido a estos requisitos, en los ultimos afioprdduccion de lodos de depuracion se
ha incrementado y esto ha hecho que se agravairdbtemas de almacenamiento y
gestion de los mismos. Para paliar estos problesgaplantean alternativas de gestion
en base al IPNLD-EDAR impulsando, sobre todo,dbrizacion de estos residuos. Se
ha fomentado la valorizacion agricola de los LD cahono o enmienda organica para
el suelo ya que se podrian mitigar problemas adosia la explotacion del suelo como
la erosién, empobrecimiento, contaminacion, etcs bHernativas adoptadas a nivel
mundial para la disposicion final de estos residsom el vertido controlado,
incineracion, reciclaje y aplicacion directa eniagtura [21].

Segun el Registro Nacional de Lodos (RNL) del Mati® de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MARM) que ahora pasa a llamarse Mari® de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino (MARM), la produccion de lodesimenté en un 39% en el
periodo de 1997-2005. En la Tabla 9 se aprecieequ@atalufia la mayor productora de
lodos de depuracion (306.675,63 toneladas) que janias Comunidades de Madrid y
Valenciana generaron aproximadamente la mitad d&ll tproducido por el pais
(570.050,34 toneladas) durante el afio 2003.

Caso contrario para el Principado de Asturias qoeuyjo 2.229 toneladas durante el
mismo periodo. El 66% de los lodos producidos stimkron a uso agricola y el 7,6%
se incineraron; por otro lado, un 16% se destingréedero controlado. Tres de los
objetivos planteados en el IPNLD-EDAR son:
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- Valorizacién agricola de al menos un 70% ddddss de depuracion generados
antes de 2011.

- Valorizacién energética (incineracion con recapgm de energia) de como
maximo el 15% de los lodos de depuracion generanles de 2011.

- Depdsito en vertedero como méaximo del 15% ddddes de depuracion antes
de 2011.

Al finalizar el periodo del IPNRU (2005), se valaban para usos agricolas en Espafia
725.433 toneladas de los lodos de depuracién pidaokjcvalor ligeramente superior a
los destinados a este fin en el aflo 2003 (669.664ladas). Se puede apreciar la
tendencia al uso de lodos de depuracion en lagdadies agrarias. Estos datos reflejan
que hoy por hoy se destinan a valorizacion agricol@s de un 66% de lodos de

depuracién, valor cercano al objetivo a alcanzaa gh afio 2011. En la Comunidad
Autonoma de Madrid se destina mas del 95% de lisslale depuracion producidos en
actividades agricolas y, parte de ellos se somat@ompostaje junto los residuos
vegetales en la Planta de Compostaje ubicada ténn@ho municipal de Villanueva de

la Caflada, propiedad de GEDESMA, S.A. Mas adekmteomentara el Plan Regional

de lodos de depuracion adoptado por la ComunidaMatdrid a fin de alcanzar los

objetivos propuestos en el IIPNRU para la protetdél medio ambiente y la calidad

de los suelos.

CC.AA. Total Lodo Totql Total . 'Total 3 Total
agrario vertedero INcineracion otros

Andalucia 63.594,24 | 53.830,30 9.347,94 0,00 416,00
Aragén 30.576,50 | 831850  1.943,00 20.000,00 315)00
Comunidadde | /00350 | 13.95650 40,00 0,00 7,00
Navarra
Canarias 10.856,25 20,00 8.264,3p 0,00 1.571,93
Cantabria 12.472,34 0,00 12.472.34 0,00 0,0p
Castilla - La 2.350,00 | 2.350,00 0,00 0,00 0,00
Mancha
Castilla y Le6n 53.926,33| 29.578,5816.700,85 0,00 7.646,90
Catalufa 306.675.63 |160.559,54 58.519,16 0,00 87.596,93
CC.AA. Ceuta y 1.460,00 0,00 1.460,00 0,00 0,00
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Melilla

Comunidad de | 1,/ 11506 | 138.728,40 5.34653 0,00 39,73

Madrid

Comunidad 249.250.65 | 180.508,4324.191,06 | 42.829.06 | 1.730,70

Valenciana

Extremadura 9.430,00 | 6.114d0 3.316,d0 0,00 0,do

Galicia 34.211,34 | 25.203,40 4.924,80 440,00 3.643,04

Islas Baleares 34.619,00] 31.002]003.617,00 0,00 0,00

La Rioja 15.256,80 | 15.246,40 0,00 0,00 9,90

Principado de 2.229,00 | 1.413,00 791,00 0,00 25,00

Asturias

Pais Vasco 24.390,99] 1.721,48  9.126,40 1354350 00 O,

Region de Murcij  2.731,00 | 1.003,0d  1.728,00 0,00 0,00

Total 1.012.157,63|669.554,7] 161.788,20[ 76.812,56 |103.002,1:
100% 66,20% | 16,00% 7.6% 10,20%

Tabla 9: Produccion de lodos de depuracion en Espafia PoAA y destinos finales 2003

(toneladas de materia seca)

Fuente: Registro Nacional de lodos. MARM, 2003

La mayor parte de estos lodos se han destinadtbazeaion agricola y, en general, la
evolucion del uso agricola de estos residuos tgaaf el Grafico 4:
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Grafico 4: Evolucion de la valorizacion agricola 1997-20@méladas materia seca/afio)
Fuente: Registro Nacional de lodos. MARM

El gran impulso tuvo lugar desde el afio 1997 al 2611, siguiendo una trayectoria
creciente hasta el afio 2005. La valorizacion algride este tipo de residuos se asocia al
concepto de reutilizacion y, por tanto, a la asigra de un cierto valor econémico
afadido. Si se tiene en cuenta que hoy en diaagbmproblema para la agricultura es
la disminucién de la materia organica en los syelobre todo en aridos y semiaridos,
no es de extrafiar el gran impulso que esta tomahdso de este tipo de residuos para
estas actividades. Como se comentara mas addiesmtedos de depuracién de aguas
residuales presentan un elevado contenido en mateganica, nutrientes esenciales
para las plantas y junto con algunos metales pssamtsiderados como contaminantes
potenciales. Es por esto, que merece la pena fwemgbramiento y reciclado como
abono o enmienda agricola en vez de depositarleerederos donde pierden todo su
valor.

Hay que tener muy en cuenta el contenido en mepalesdos en los lodos y los suelos
receptores que, aunque se encuentra limitado pamotanativa, no dejan de ser
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contaminantes peligrosos que pueden acumularse ¢éanel suelo como en la cadena
trofica (bioacumulacion). Es necesario, por estmtrolar no solo el contenido en
metales pesados de los lodos si no también la ntaceén en suelos receptores y la
cantidad maxima admisible por ellos. Cabe citar guesste sentido la Comunidad de
Madrid ha elaborado un Decreto que refleja laa#dion de lodos de depuracién en
agricultura. El uso de fertilizantes, por tanto, sebe superar el contenido de estos
metales que el propio suelo puede admitir. Asi pues de los requisitos previos para
la seleccién de depuradoras que pueden aportas Bd@ Planta de Compostaje de la
Comunidad de Madrid fue el contenido en metaleages

En el afio 2005 se inicia el Programa de Caract@dzade lodos de depuracién
elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente (MMAn colaboracion de las
Comunidades Autonomas. y la Asociacion Espafiol&ateamiento. Las analiticas se
realizan en los laboratorios del Centro de EstugiBgperimentacion de Obras Publicas
(CEDEX), Centro de Investigaciones Energéticas, ibwdbientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT) vy del Instituto Madrilefio de Investigacion Desarrollo Rural, Agrario y
Alimentacion (IMIDRA). Los pardmetros a determinson los metales pesados,
compuestos organicos, microbiologicos y agronomiSegun el IIPNLD-EDAR (2007-
2015), los resultados previos reflejan concentresorelativamente bajas de metales
pesados en los lodos de depuracion, cumpliendolacaormativa vigente para usos
agricolas. En el afio 2005 se alcanzé el objetifereate a la valorizacion agricola
propuesto para el aflo 2006 con lo que se ha logdeoinuir el contenido en los
siguientes metales pesados: niquel (Ni), plomo, bg (Zn) y cromo (Cr) en lodos de
depuracion destinados a la agricultura.

El Plan también establece que si no se puede digm@él contenido en estos
contaminantes en lodos de peor calidad, se optarat@s alternativas de valorizaciéon
como la energética. La Comunidad de Madrid acoge gran numero de habitantes y
cuenta con unas instalaciones de tratamiento dasagmto urbanas como industriales
de un nivel tecnolégico elevado. Esto justificar po lado, la gran cantidad de lodos
generados y, por otro, la necesidad de instalatadaespecificas para su tratamiento. En
la Comunidad de Madrid han apostado en gran mgubdda valorizacion agricola de
los lodos producidos en las instalaciones depusadiel Canal de Isabel II, optando por
el tratamiento conjunto de lodos de depuracionsyosevegetales para su valorizacion
como abono o enmienda organica.

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECMAD10_002.pdf



20. Rosalia Moreno Pérez, Toméas Garcia Martin y Mdr&oz Hernandez

En el afio 2002 se inaugurd la Planta de Compodmjmwdos de EDAR y residuos
vegetales, con una extension de 6 Ha y una caphtidal de tratamiento de 30.000
t/afio segun datos de GEDESMA, S.A. En ella serntrath000 toneladas anuales de
residuos vegetales y unas 8.000 toneladas anualeslas de depuracion. EI método de
tratamiento adoptado en la planta es la fermemiaa&robia para la produccién de
compost.

La Comunidad de Madrid también destina parte déoldss a usos agricolas directos y
no contempla la incineracion ni como técnica deonwzhcion ni como técnica de
eliminacion. La disposicion final para lodos no ayachables o de mala calidad se
realiza en vertedero sanitariamente controladdlen@sanitario.

3. Andlisis y discusion de la situacion actual de$ plantas depuradoras de aguas
residuales de la Comunidad de Madrid.

El Canal de Isabel Il gestiona 65 de las plantgsiideloras instaladas en la Comunidad
de Madrid y desde finales del afio 2005 da servicicasi todos los municipios
madrilefios a excepcion de algunos a los que dggausta de sus aguas y aquellos que
estan a la espera de la finalizacion de las obrpeegta en marcha de sus propias
instalaciones depuradoras de aguas [PRLD (2006}2&Lk Comunidad de Madrid].

En el Gréafico 5 se muestra la produccion generadiadbs en las plantas instaladas en
el periodo 2002 -2005. Los datos del grafico cqoeslen capacidades de generacion de
lodos en peso seco. A simple vista se observa éopguliera calificarse de evolucion
anomala con respecto a la fuerte caida que se ggostu el paso del periodo 2002 a
2003, periodo a partir del cual viene produciéndoseaumento proporcional. No
obstante, dicho decrecimiento fue posible debiddaaintroduccion de nuevas
tecnologias para la minimizacion del volumen de$od
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LODOS GENERADOS EN LAS DEPURADORAS
DE LA CAM (2002-2005)
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Grafico 5: Generacion de lodos deshidratados en Madrid teiedperiodo 2002 - 2005 (t/afio)
Fuente: Elaboracidn propia con los datos del Plan Regibt@ Lodos de Depuracion de la Comunidad
de Madrid, 2006-2016

Durante el afio 2000 se generaron 210.000 tonetidbslos de depuracion y en el afio
2001, 199.970 toneladas segun datos del Bancodeutié Indicadores Ambientales
(BPIA) del Ministerio de Medio ambiente. Como puegese en el Gréfico 5, durante el
afio 2005 se produjeron 194.836 toneladas de lodskidtatados, cifra ligeramente
inferior a la del afio 2001. Esto fue posible gm@ala mejora y optimizacién de los
procesos de deshidratacion en centrifugas. Del ommpdo, la mejora y aumento de los
procesos anaerobios dentro de la linea de tratéomi@e fangos, ha supuesto un
descenso en la generacion de materia seca.

El Canal de Isabel Il dispone de un “Programa deactarizacion de lodos de
depuracién”; en 1997, emitié un primer informe ¢arwomposicion de los lodos con el
objetivo de clasificarlos como residuos peligrosnsio y, ninguna de las plantas
presentd niveles relevantes en funciébn de su psidad. En las plantas de
Navarrosillos y La Poveda, el Canal realiza pedandiente este analisis porque los
lodos generados en ellas poseen una elevada oalgstrial.
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Se realiza un estudio exhaustivo del contenido etales pesados con caracter mensual
en todas las plantas y segun los datos propomisngor el Canal, hay que sefialar que
algunas estaciones presentan concentraciones meldaasdas de algunos metales

pesados como son las que se muestran en la Tabla 10

METAL EDAR
Aldea del fresno, Velilla de San Antonio, Navarlios, Guadarrama
Cu Medio
Cr Arroyo de la Vega y La Poveda
Pb Navarrosillos
Ni Navarrosillos

Tabla 10. EDAR del Canal Isabel 1l que presentan concerngs medias elevadas

De ciertos metales pesados
Fuente: Canal de Isabel Il

Los destinos finales, como ya se ha comentado anteda aplicacion agricola directa,
el compostaje y el vertido controlado. En el g@fisiguiente se pueden ver los
porcentajes de lodos deshidratados distribuid@gla destino durante el afio 2005 segun
el PRLD de la Comunidad de Madrid:

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.VIII. 2010.




Tratamiento biolégico de los residuos urbanosasitin actual del tratamiento de restos vegetaledgs
de depuracién en la Comunidad de Madrid. 23

DESTINOS DE LOS LODOS DESHIDRATADOS
2005
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Gréfico 6: Destinos de lodos deshidratados en Madrid durdust@ce2005
Fuente: Elaboracion propia con los datos del Plaeg®nal de Lodos de Depuracion de la
Comunidad de Madrid, 2006-2016

Nota: El dato del total utilizado para el célcuk @stos porcentajes en el Plan Regional
de lodos de la COMUNIDAD DE MADRID (Tabla 4, pag3,1194.955 t) no se
corresponde con el total mostrado en la tabla questra las cantidades de lodos
generados por cada estacion (Tabla 2, pag. 1283®4). En el presente articulo se
toma como base de célculo, el dato correspondéladabla 2 del mencionado Plan.

La valorizacion agricola de los lodos parece semégor opcion y el la alternativa

tomada por la Comunidad de Madrid. EI compostajeqeir en alza aunque es la
aplicaciéon directa en agricultura, el destino malicisado para este tipo de residuos.
Los lodos destinados a compostaje los gestiona GBDE S.A. en su Planta de

Compostaje de lodos de depuracion y restos vegatal¥illanueva de la Caflada, como
ya se ha comentado antes. Hay que sefialar quaritapgiene restringida la aceptacion
de lodos de ciertas depuradoras del canal. LaPtentCompostaje de Villanueva de la
Cafada trata lodos de EDAR con un limite maximo 3% de humedad segun la
Orden Ministerial de 28 de Mayo de 1998, sobralifmanhtes y afines del MARM en su

articulo 12 y anejo 3). En base a esto, la Plapt&Cdmpostaje de Villanueva de la
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Cafada esta dimensionada para tratar 8.000 t/afadds deshidratados. Recibe lodos
de 25 estaciones depuradoras gestionadas por @l @afsabel Il y dichas estaciones se
recogen en la Tabla 11:

Alcala Este Los Escoriales
Alcala Oeste Lozoyuela

Ambite Navalafuente
Boadilla Picadas
Colmenarejo Oeste Puentes Viejas

El Chaparral Santillana

El Endrinal Tres Cantos

Fresno - Ribatejada Valdemorillo
Galapagar-Torrelodones Villa del Prado
Gascones Villanueva de la Cafiada
Guadalix Villaviciosa de Odon
Guadarrama medio Zarzalejo

Hoyo de Manzanares

Tabla 11: EDAR del Canal Isabel Il cuyos lodos deshidrasaston tratados en la Planta de
Compostaje de Villanueva de la Cafada

Fuente: Elaboracion propia con los informes deln@lede Isabel I

En cumplimiento de los articulos 4 y 5 del RD 13990 , de 29 de Octubre (Anexo X)
y del articulo 5 del D193/1998, de 20 de Novien{meexo Xl), por el que se regula la
utilizacién de lodos de depuracion en el sectoaragrD. Manuel Pérez-Minayo, en su
calidad de Jefe del Departamento de Control y Tlegim del Canal de Isabel II,
certifica que los lodos de las EDAR anteriormentadas responden al concepto de
“lodo tratado” ( segun el articulo 1, apartado @€l citado RD 1310/1990), habiendo
sido generados en un proceso de estabilizacidbiaero

En el Anexo IC del citado RD 1310/1990, se estane@lores limite de concentracion

de metales pesados en los lodos destinados a twagspecificando su aplicacion en
suelos acidos o suelos béasicos. Estos valoressgem en la Tabla 12.
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PARAMETRO SUELOS CON pH<7 SUELOS CON pH>7
Cadmio 20 40

Cobre 1.000 1.750
Niquel 300 400

Plomo 750 1.200

Zinc 2.500 4.000
Mercurio 16 25

Cromo 1.000 1.500

Tabla 12 Valores limite de concentracion de metales pesaddodos

destinados a la agricultura (mg/Kg materia seca)

Fuente: RD 1310/1990 de 29 de Octubre por el que se eelgulitilizacion de lodos de depuracion
en el sector agrario

Del mismo modo, en el Anexo IC se establecen ldsres limite para las cantidades
anuales de metales pesados que podran introdwairdes suelos basandose en una
media de diez afios. Véase la Tabla 13.

PARAMETRO Valor limite
Cadmio 0,15
Cobre 12
Niquel 3
Plomo 15
Zinc 30
Mercurio 0,1
Cromo 3

Tabla 13: Valores limite de concentracion de metales pesadese pueden

aportar a los suelos (Kg/Ha/afio)

Fuente: RD 1310/1990 de 29 de Octubre por el queegela la utilizacion de lodos de
depuracion en el sector agrario
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Para la certificacion de “lodo tratado”, deben em@ae como minimo los siguientes
parametros segun lo dispuesto en el RD 1310/1998ueAnexo IIA: materia seca,
materia organica, pH, nitrégeno, fésforo, cadmatre, niquel, cinc, mercurio y cromo.
Deben analizarse cada seis meses como minimo duaafdse de producciéon y, podra
variarse la frecuencia de las analiticas en fundémas fluctuaciones en la calidad de
las aguas tratadas. Una vez finalizada la faseatimiento de los lodos, éstos deben ser
analizados nuevamente. El contenido en metalesdpesae determina mediante
espectrometria de absorcion atémica tras su disollen un acido fuerte como puede

ser el acido nitrico.

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA
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Grafico 7: Contenido en materia organica de los lodos tostah la Planta de Compostaje de

Villanueva de la Cafiada (% sobre materia seca)
Fuente: Elaboracién propia con los datos del Catallsabel Il
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Se puede observar en el grafico 7 que, los lodosedentes de las EDAR de Tres
Cantos, Villanueva de la Cafiada y El Endrinal priese un contenido en materia
organica por encima del 77% sobre materia sechpatducida en la depuracion de las
aguas. La materia organica es un componente d& sueor tanto, cuanto mayor
contenido en ella, mayor aporte al compost y alosuComo se ha comentado
anteriormente, uno de los problemas mas graves eyiicultura es la pérdida de
materia organica en los suelos; con la incorporadi&) compost como estructurante del
suelo podria aliviarse este deterioro. Una deimaisaciones de seleccion de EDAR que
podian aportar sus lodos a la Planta fue el catte@nh metales pesados, como se ha
comentado anteriormente. En la Tabla 15 se recdgsn valores medios de
concentracion de cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre),(G®4ercurio (Hg), Niquel (Ni),
Plomo (Pb) y Zinc (Zn).

En la Tabla 14 se puede ver que los metales gaecgentran en mayor proporcion son
el Zn superando los 1000 mg/kg de lodo seco eassl de Fresno — Ribatejada y el Cu,
llegando a superar los 390 mg/kg de lodo seco &DWR de Guadarrama medio. En
cualquier caso, ninguno de los metales presentéssdndos presenta concentraciones
superiores a los limites establecidos por la lagiéh en los casos cuyo uso final sea la
valorizacion agricola.

| VALOR MEDIO (mg/kg lodo seco)

Cd Cr | Cu Hg Ni Pb | Zn
Alcala Este 1,5 31| 204 11 2% 188 948
Alcald Oeste 1,8 53| 331 1,8 683 106 1424
Ambite 1,1 30 | 220| 0,66 27 67 588
Boadilla 2,5 25| 360, 1,3 18 51 682
Colmenarejo Oeste 1.4 24 231 0,44 20 57 B57
El Chaparral 1,6 22| 181 0,74 19 o 428
El Endrinal 1 15 112 0,29 12 5( 478
Fresno - Ribatejada 27 113 613 049 55 108 1566
Galapagar-Torrelodones 1,8 19 135 022 6 34 422
Gascones 1,7 61 334 055 34 111 849
Guadalix 1,3 25| 316§ 0,28 21 34 404
Guadarrama medio 1,2 18 391 042 18 30 650
Hoyo de Manzanares 1,8 24 35 1,1 23 190 p10
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Los Escoriales 1,1 28 137 0,39 12 15 314
Lozoyuela 1,3 53 203 0,28 24 120 3P8
Navalafuente 1,2 33 299 0,15 16 49 360
Picadas 0,92 30 181 0,18 1y 67 374
Puentes Viejas 1,3 32 200 0,28 19 52 263
Santillana 1,4 21 1879 0,3b 17 67 480
Tres Cantos 1,2 31 179 0,8 2P 26 470
Valdemorillo 1 27 240| 0,31 24 60 488
Villa del Prado 11 26 253 0,3p 27 58 4989
Villanueva de la Cafada 0,97 1y 328 0,83 P2 26 488
Villaviciosa de Odoén 15/ 213 27y 051 79 47  §23
Zarzalejo 0,73 31 138 0,3 15 86 381

Tabla 14: Contenido en ciertos metales pesados en los ltddados por la Planta de
Compostaje de Villanueva de la Cafiada

Fuente: Informes del Canal de Isabel Il (2007)
4. Conclusiones y trabajos futuros

La gran variedad de residuos organicos conduce é&uknueda de técnicas de
valorizacion adecuadas para los mismos con eldiaptovecharlos al maximo. Aunque
ya se llevan a cabo trabajos sobre la aplicaciéic@g y recuperaciéon de suelos, la gran
heterogeneidad de estos residuos y sus diversamadivas de uso justifican la

necesidad de su aprovechamiento. Estos trabajosndadablemente necesarios para
alcanzar un desarrollo sostenible con el medio antéi

La gran mayoria de residuos organicos son aprolbéed)ebien tal y como se obtienen o
bien, tras ser sometidos a procesos de acondmient y saneamiento.

La recogida de informacion sobre la generaciématarizaciéon y comportamiento de
los residuos es una tarea fundamental para quealasnientos aplicados a los mismos
resulten rentables desde el punto de vista ambigrdaonomico. La difusion de esta
informacion es una accidén necesaria para asentabwgna base para la concienciacion
ciudadana en materia de residuos.

La legislacion vigente sustituye el concepto desitteo” por el de “recurso

aprovechable” para concienciar a la sociedad dedasidad de alcanzar un RESIDUO
CERO.
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En vistas a los resultados discutidos en los puBtos 3 del presente trabajo, se
realizaran estudios en diferentes estaciones aey giara diferentes razones de mezcla
de restos vegetales y lodos de depuracién. A miatlos resultados obtenidos se podra
obtener una relacién optima entre los parametraodeol del proceso de fermentacion
en la fase de maduracion en tunel.

Actualmente se esta realizando una caracterizd@@a, quimica y bioldgica de los
lixiviados procedentes de la fase de fermentacmitiueel de un proceso de compostaje.
En trabajos futuros se discutiran los resultadasrothios en dicha caracterizacion.

Glosario de Acrénimos

ARI — Aguas Residuales Industriales.

ARU — Aguas Residuales Urbanas.

BF - Biodegradable fraction.

BOE — Boletin Oficial de Estado.

BPIA — Banco Publico de Indicadores Ambientales.

CC.AA. — Comunidades Autonomas.

CEDEX - Centro de Estudios y Experimentacion dea®Brublicas.
CER - Catalogo Europeo de Residuos.

CIEMAT - Centro de Investigaciones Energéticas, i@abientales y Tecnoldgicas.
CM — Comunidad de Madrid.

DOCM - Diario Oficial de la Comunidad de Madrid.

DRAE - Diccionario de la Real Academia Espafiola.

EDAR — Estacion Depuradora de Aguas Residuales.
EUROSTAT - Oficina Estadistica de la Unidon Europea.
FORSU - Fraccién Organica de los Residuos Solidbands.
GEDESMA — Gestion y Desarrollo del Medio AmbienteMadrid.
Habeq — Habitante Equivalente.

IMIDRA - Instituto Madrilefio de Investigacion y Dmsollo Rural, Agrario y
alimentario.

LC — Contenido en Lignina.

LD — Lodos de Depuracion.

|d — Lodos Deshidratados.

LER — Lista Europea de Residuos.

MARM — Ministerio de Medio Ambiente y Medio RuralMarino.
MMA — Ministerio de Medio Ambiente.
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ms — Materia Seca.

MTD — Mejores Tecnologias Disponibles.

NINMBY — Not in My Back Yard.

PNRU — Plan Nacional de Residuos Urbanos.

PPC — Produccion Per Capita.

RNL — Registro Nacional de Lodos.

RSU — Residuos Solidos Urbanos.

RU — Residuos Urbanos.

RV — Residuos vegetales o de jardin.

ST — Sdlidos Totales.

SV — Sdlidos volatiles.

UE — Unidn Europea.

UE15 — 15 Paises mas desarrollados de la Uni6rpEaro
UE25 — 25 Paises mas desarrollados de la UniorpEaro
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