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Eurostat - Municipal Waste Generated, 1000 tonnes, 1995 -2008
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SITUACIÓN DE LA GESTIÓN DE RSU

1 Actualmente se está enviando a vertedero gran cantidad de energía de la cual un

SITUACIÓN EN EUROPA
1. Actualmente se está enviando a vertedero gran cantidad de energía, de la cual un
alto porcentaje es renovable (biomásico). La tendencia es valorizar aquello que no se
ha podido recuperar o reciclar, y cuantificar su contenido renovable.

ÑESPAÑA:
575kg/habitante:
• Vertido: 57%

i ió %• Incineración: 9%
• Reciclaje: 14%
• Compostaje: 20%

A.Maíllo



DEFINICIÓN DE VALORIZACIÓN

4
Significa cualquier operación cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad útil al sustituir a
otros materiales, que de otro modo se habrían utilizado para cumplir una función particular, o que el residuo
sea preparado para cumplir esa función, en la instalación o en la economía general (art. 3, apdo. 15) Directivasea preparado para cumplir esa función, en la instalación o en la economía general (art. 3, apdo. 15) Directiva
2008/98/CE)
Son operaciones de valorización, por ejemplo, “la utilización principalmente como combustible u otros medios
para generar energía”, y estos medios incluyen las instalaciones de incineración dedicadas a procesar R.S.U.
solamente cuando su eficiencia energética es igual o superior a:solamente cuando su eficiencia energética es igual o superior a:

0,65 para instalaciones autorizadas después del 31 de diciembre de 2008

DondeDonde

energía producida como calor o electricidad. Se calcula multiplicando la energía eléctrica por 2,6 y el 
calor producido para uso comercial por 1,1 (GJ/año)
energía anual introducida al sistema procedente de combustibles que contribuyen a la producción deenergía anual introducida al sistema procedente de combustibles que contribuyen a la producción de 
vapor (GJ/año)

energía anual contenida en los residuos tratados, calculada utilizando el poder calorífico inferior (PCI) 
del residuo (GJ/año)

0,97 es el factor que incluye las pérdidas de energía debidas a las escorias del horno y a la radiación

(GJ/año)yenergía anual importada, excluyendo  

Es un requisito imprescindible que la instalación tenga la capacidad y haya sido diseñada técnicamente para
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Es un requisito imprescindible que la instalación tenga la capacidad y haya sido diseñada técnicamente para
incinerar residuos sólidos municipales mezclados y disponga de un permiso para tal uso, donde se indiquen
explícitamente las categorías de residuos que pueden ser tratados, de acuerdo con la Lista de Residuos del
Catálogo Europeo de Residuos.



VALORIZACIÓN ENERGÉTICA: UNA ALTERNATIVA AL VERTEDERO

Directiva 1999/31/CE del Consejo, relativa al vertido de residuos

Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los residuos

E ñ tá i li d l Di ti b t d (RD 1481/2001)España, que está incumpliendo con la Directiva sobre vertederos (RD 1481/2001) en
cuanto a reducir el % de materia orgánica a verter, se ve obligada por la Directiva marco
de residuos ( en periodo de trasposición) a priorizar la valorización energética frente al

idvertido
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FRACCIÓN RENOVABLE DE LOS RSU: FORSU

DIRECTIVAS EUROPEAS
DIRECTIVAS EUROPEAS

Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la promoción de
la electricidad generada a partir de fuentes de energía renovables en el mercado interior
de la electricidad, art.2

Directiva 2003/96/CE del Consejo, por la que se reestructura el régimen comunitario de
imposición de los productos energéticos y de la electricidad, art. 16

“Biomasa”: la fracción biodegradable de los productos, desechos y residuos procedentes
de la agricultura (incluidas las sustancias de origen vegetal y de origen animal), de la
silvicultura y de las industrias conexas, así como la fracción biodegradable de los
residuos industriales y municipales.

La biomasa supone una contribución nula a las emisiones de gases de efecto invernadero
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OPCIONES PARA VALORIZAR LOS RESIDUOS MUNICIPALES

7

RECICLADO

CONCEPTO DE TRATAMIENTO PROCESOS PRODUCTO

MATERIALES 
COMERCIALES

RECUPERACIÓ OPERACIÓN DE
SEPARACIÓN

PROCESO NATURAL 
DURANTE 

APROXIMADAMENTE 50 AÑOS

RECICLADO

VERTIDO

COMERCIALES

NINGUNO O GAS
DE VERTEDERO

N SEPARACIÓN

RESIDUOS 
MUNICIPALES

(R.S.U.)

CONVERSIÓN 
BIOLÓGICA

DIGESTION 
ANAEROBIA BIOGAS + HUMUS

COMPOSTAJE
COMPOST
GASES NO

PRETRATAMIENTO

COMBUSTIÓN
ELECTRICIDAD Y/O 

VAPOR
CENIZAS 

VOLANTES
ESCORIAS

AIRE EN
EXCESO

COMPOSTAJE GASES NO 
APROVECHABLES

CONVERSIÓN 
TÉRMICA GASIFICACIÓN

PIRÓLISIS

ESCORIAS

GAS SINTÉTICO
(SINGAS)
CENIZAS 

VOLANTES
ESCORIAS

GAS SINTETICO 
(SINGAS) O

AIRE EN
DEFECTO

AUSENCIA
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PIRÓLISIS (SINGAS) O 
BIOCOMBUSTIBLE

LIQUIDOS
CARBOR

AUSENCIA
DE AIRE

PLASMA Gas de Síntesis
Productos Vitrificados

Ionización

CONVERSIÓN 
QUÍMICA



PREVISIONES EN EL PANER PARA RSU (Pag. 138)

AÑO 2015 AÑO 2020

- RSU Biodegradable destinadas a Incineración 1.165.000 t/año 1.790.000 t/añog

- CDR biodegradable de RSU destinadas a Incineración 62.000 t/año 100.000 t/año

- RSU Biodegradable a Biogás en digestores 708.349 t/año 1.187.405 t/año

- RSU Biodegradable a Vertederos 4.175.073 t/año 3.296.110 t/añoRSU Biodegradable a Vertederos 4.175.073 t/año 3.296.110 t/año

- CSR Biodegradable de RSU a Hornos Industriales 200.000 t/año 320.000 t/año

TOTAL 6.310.922 t/año 6.693.515 t/año

Producción estimada de RSU en año 2015 = 27.000.000 t/año.
Porcentaje de Biodegradable en 50% = 13.500.000 t/año.
Aprovechamiento previsto: 6 31 / 13 50 = 46 7 %Aprovechamiento previsto: 6,31 / 13,50 = 46,7 %
Resto a vertedero sin aprovechamiento: 13,5 – 6,35 / 27 = 26,6 %

Si se hace el cálculo con el 63% de Fracción Biodegradable en la RSU, que es más real eng q
España, resultaría:

Porcentaje de Biodegradable = 27 x 0,63 = 17,01 millones t/año.
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Resto a Vertedero: (17,01 – 6,31) / 27 = 39,63 % > 35% del Real Decreto de Vertederos,
1481/2001.
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Biomasa de Fuentes Nacionales según punto 4.6.1 de PANER

1) Madera de Bosques 4.800.00 0t/año 1.200 Ktep

2) Biomasa leñosa indirecta (aserraderos, muebles, células o 5.218.750 t/año 1.600 Ktep
parques)

3) Cultivos agricultura (cereales, remolacha, maíz) 457.852 t/año 277 Ktep

4) Subproductos agricultura (paja, estiércol, alperujo, vid,
li f )

4.773.001 t/año 1.435 Ktep
olivo, frutas)

5) Fracción Biodegradable de RSU 4.653.471 t/año 366,9 Ktep

6) Fracción Biodegradable de Residuos Industriales 16.436 t/año 5,8 Ktep

7) Lodos de depuración de agua 2.54.400 t/año 4,9 Ktep

TOTAL 20.173.908 t/año 4.889,6 Ktep

Porcentaje de participación estimado de la Biomasa en el Consumo de Energía Primaria años 2010 yPorcentaje de participación estimado de la Biomasa en el Consumo de Energía Primaria, años 2010 y
2020.
- Año 2010: 4.889,6 Ktep / 129.972 Ktep = 3,76 %
- Año 2020: 4.889,6 Ktep / 156.930 Ktep = 3,12 %

Porcentaje de participación estimado de la fracción biodegradable de las RSU en el Consumo de
Energía Primaria en los años 2010 y 2020.
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- Año 2010: 366,9 Ktep / 129.972 Ktep = 0,28 %
- Año 2020: 366,9 Ktep / 156.930 Ktep = 0,23 %



INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE RSU 
PREVISTAS EN ESPAÑA (2011-2020)

• GENERACIÓN DE RESIDUOS EN 2007: 28Mt (575kg/hab)
• Potencial de instalaciones nuevas de valorización (de acuerdo con los planes de

residuos de las CC AA : 9 5Mt

(Estimación AEVERSU)

residuos de las CC.AA.: 9,5Mt
• 8,4Mt a instalaciones con tratamiento biológico + valorización energética

PCI rechazo: 2.300kcal/kg

5 t.

49 t.

• 1,1Mt a instalaciones con valorización energética1,1Mt a instalaciones con valorización energética

PCI: 2.000kcal/kg

Número 
de plantas

Tratamiento Mt entrada
Mt 

valorización

Potencia 
bruta
MWe

Energía GWh/a Prima 
M€/aProducida Exportada
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Valorización 
directa

1 ,1 1 72    572  515    15

12 TMB + Valorización 8,4    4,1   359    2.875  2.588    75



CANTIDADES ESTIMADAS DE REDUCCIÓN POR AÑO DE CO2 Y GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA PROCEDENTES DEL 
RECHAZO DE RSU DE LOS 27 PAÍSES DE LA U.E. – AÑO 2004 

ESCENARIO 1: Se recicla el 60% de los RSU generadas y se incinera el 40% restante. Incremento 2% anual. 
ESCENARIO 2: Se estabiliza la generación de RSU al nivel del año 2004 (537 Kg/h y año). 
NOTA: Se han descontado los 43 millones de t/a q e a se incineran en los 27 países de la U E al año 2004 con rec peración de energía 12NOTA: Se han descontado los 43 millones de t/a que ya se incineran en los 27 países de la U.E. al año 2004 con recuperación de energía.
 

Estado Miembro 

ESCENARIO 1 
Cantidad de residuo disponible 
para nuevas instalaciones de 
i i ió ( 1000 t )

Reducción de 
CO2  por año 
(por 1000t.)

Producción potencial de 
Energía Eléctrica del 

residuo disponible 
PCI=10 MJ/t/Rto=26%

ESCENARIO 2 
Cantidad de residuo disponible 
para nuevas instalaciones de 
i i ió ( 1000t )

Reducción de 
CO2  por año 
(por 1000t.)

Producción potencial de 
Energía Eléctrica del 
residuo disponible.incineración (por 1000 t.) (por 1000t.) PCI 10 MJ/t/Rto 26% incineración (por 1000t.) (por 1000t.) residuo disponible. 

ALEMANIA 14.509 6.446 10.497’3 Gwh/a 8.171 3.630 5.911’7 Gwh/a 
AUSTRIA 1588 705 1.148’9 Gwh/a 934 415 675’7 Gwh/a 
BÉLGICA 973 432 703’9 Gwh/a 349 155 252’5 Gwh/a 
BULGARIA 1.940 862 1.403’6 Gwh/a 1.470 653 1063’5 Gwh/a 
CHIPRE 282 125 204’1 G h/ 213 95 154’1 G h/CHIPRE 282 125 204’1 Gwh/a 213 95 154’1 Gwh/a 
REP. CHECA 1101 489 796’6 Gwh/a 737 328 533’2 Gwh/a 
DINAMARCA 0 0 0 0 0 0 
ESLOVAQUIA 708 315 512’2 Gwh/a 520 231 376’2 Gwh/a 
ESLOVENIA 443 197 121’2 Gwh/a 331 147 90’5 Gwh/a 
ESPAÑA 13 023 5 785 9 412’1 Gwh/a 9 435 4 191 6 826’2 Gwh/aESPAÑA 13.023 5.785 9.412’1 Gwh/a 9.435 4.191 6.826’2 Gwh/a 
ESTONIA 320 142 231’5 Gwh/a 243 108 175’8 Gwh/a 
FINLANDIA 1019 453 737’2 Gwh/a 715 318 517’3 Gwh/a 
FRANCIA 7151 3177 5.173’7 Gwh/a 2653 1179 1.919’4 Gwh/a 
GRECIA 2524 1121 1.826’1 Gwh/a 1912 850 1.383’3 Gwh/a 
HUNGRIA 2490 1106 1 801’5 Gwh/a 1835 815 1 327’6 Gwh/aHUNGRIA 2490 1106 1.801 5 Gwh/a 1835 815 1.327 6 Gwh/a 
IRLANDA 1848 821 1.337’0 Gwh/a 1.400 622 1.012’9 Gwh/a 
ITALIA 12.913 5736 9.342’6 Gwh/a 8.926 3.965 6.458’0 Gwh/a 
LETONIA 353 157 255’4 Gwh/a 261 116 188’8 Gwh/a 
LITUANIA 666 296 481’9 Gwh/a 504 224 364’6 Gwh/a 
LUXEMBURGO 37 17 26’8 Gwh/a 0 0 0LUXEMBURGO 37 17 26 8 Gwh/a 0 0 0
MALTA 121 54 87’5 Gwh/a 91 41 65’8 Gwh/a 
NEDERLAND (HOLANDA) 1.942 863 1.405’0 Gwh/a 644 286 465’9 Gwh/a 
POLONIA 5.086 2259 3.679’7 Gwh/a 3.834 1.703 2773’9 Gwh/a 
PORTUGAL 1.395 620 1.009’3 Gwh/a 813 361 588’2 Gwh/a 
REINO UNIDO 16 047 7 129 11 610’0 Gwh/a 11 462 5 092 8 292’8 Gwh/a
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REINO UNIDO 16.047 7.129 11.610 0 Gwh/a 11.462 5.092 8.292 8 Gwh/a 
RUMANIA 4.333 1925 3.134’9 Gwh/a 3.283 1458 2.375’3 Gwh/a 
SUECIA 251 112 181’6 Gwh/a 0 0 0 
E.U. 27 93.002.000 t/año 41.315 67.286’9 Gwh/a 59.912.000 t/a 26.615 43.346’3 Gwh/a 
Fuente Informe: F.Fact/kw/2006.023 



ENERGÍA ELÉCTRICA DE LOS RSU
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R.S.U.
BiometanizarBiometanizar

45% Orgánica

12% Reciclable
ekwh

kwhkcal
mkcaltmt 930.1138,0

/860
/000.5/12045 33

=×
×× η

BiometanizarBiometanizar

I iI i
37% Combustible

6% Inertes
ekwh

kwhkcal
Kgkcalt 965.2725,0

/860
/600.237

=×
× η

IncinerarIncinerar

6% Inertes

100 ton R.S.U. = 39.895 kwhe

•2,01% Energía Eléctrica generada en España en 2008
•40% d l E í Hid á li d E ñ 2008 (*)25 848 380 t•40% de la Energía Hidráulica generada en España en 2008
•3.695 Ktep
•Energía eléctrica para todos usos de una ciudad de 
3 200 000 hab

(*)25.848.380 tRSU 2008
x

39.895 kwhe
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3.200.000 hab =
10.312,2 Gwhe/a

(*) Producción de RSU en España 2008



EL PLAN DE FOMENTO DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES
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INCREMENTO DE LA ENERGÍA DE LA BIOMASA PARA 2010

1998 2010 Incremento
TIPO DE 
ENERGÍA

Ktep % Ktep % Ktep %

169 4 3 269 4 0 100 2 0Bioelectricidad 169 4,3 5.269 48,0 5.100 72,0

Biocombustibles
(usos térmicos)

3.473 89,3 4.373 39,9 900 12,7

Bioetanol -- 500 1,4 500 7,0

Biogás -- 150 6 2 150 2 1

Potencial real
3.695 Ktep

Biogás -- 150 6,2 150 2,1

R.S.U. 247 6,4 683 4,5 438 6,2
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TOTAL 3.892 100 10.978 100 7.086 100



FÓRMULA R 1.  FÓRMULA PROPUESTA SOBRE CÁLCULO DE 
LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DE INCINERACIÓN DE 

RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS
15

RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 

Ep – (Ef + Ei)
T≥

0’97 x  (Ew + Ef)
T≥ 

T = 0’6 para Instalaciones Existentes con permiso antes 01-01-2009.
T= 0’65 para nuevas instalaciones donde:
Ep = 2’6 E + 1’1 EEp  2 6 Eeléctrica-producida + 1 1 Etérmica-export
Ef = Energía anual entrada con combustibles que produzcan vapor.
Ew = Energía total de los R.S.U. = P. C.I. x t/año
0,97= Pérdidas de Energía por radiación y cenizas.0,97  Pérdidas de Energía por radiación y cenizas.
Ei = Energía Eléctrica importada de la Red para incinerar los residuos

Observaciones:
-No tiene en cuenta las condiciones locales
-Termodinamicamente no es correcto que el mismo concepto figure en el numerador y denominador  (Ef).
-No tiene en cuenta el tamaño o capacidad de la planta.
-No tiene en cuenta el poder calorífico inferior del residuo.
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-Deja fuera a casi todas las plantas antiguas.
-En los países cálidos no se puede utilizar el calor residual como District Heating en los Paises frios europeos 
(Heating Degres Days = España, 1856/ Medio UE=3386)
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Artículo 38 de la Directiva 2008/98/CE
Pendiente fijar límites y eliminar ambigüedades, van por el 2º borrador de Julio 2010

17
j y g

1 L C i ió d á l b di t i l i t t ió1. La Comisión podrá elaborar directrices para la interpretación 
de las definiciones de valorización y eliminación.

En caso necesario, se especificará la aplicación de la fórmula 
relativa a instalaciones de incineración mencionada en el anexo 
II, R 1. Podrán tenerse en consideración las condiciones 
climáticas locales, tales como la intensidad del frio y la 

id d d l f ió l did t bnecesidad de calefacción en la medida en que repercutan sobre 
las cantidades de energía que puedan utilizarse o producirse 
técnicamente en forma de electricidad calefacción refrigeracióntécnicamente en forma de electricidad, calefacción, refrigeración 
o vapor.
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