
Por tratamento enténdese o conxunto de operacións encamiñadas á eliminación
dos residuos ou ao aproveitamento total ou parcial dos recursos contidos nos mes-
mos (o vertido controlado, a incineración, a reciclaxe, a compostaxe, etc.).

4.2. RECOLLIDA4.2. RECOLLIDA SELECTIVSELECTIVAA NANA ORIXEORIXE

4.2.1. Tipo de residuos no lixo e modalidades de recollida selectiva

A recollida selectiva na orixe consiste en recoller as diferentes fraccións presen-
tes no lixo (vidro, papel, materia orgánica, etc.) por separado, para o cal estes resi-
duos deben ser depositados polo cidadán nos diferentes contedores.

A caracterización do residuo, dunha cidade tipo en Galicia, pode ser similar á de
Pontevedra, recollida na táboa 4.1 (% en peso)

Táboa 4.1. Caracterización do lixo na cidade de Pontevedra

MATERIAL %
Materia orgánica 55,00
Vidro 9,00
Papel e cartón 18,00
Plásticos 9,00
Metais férricos 3,00
Metais non férricos 1,50
Téxtiles 2,00
Outros 2,50

Os diferentes materiais podémolos agrupar doutro xeito, por un lado a fracción
seca, e por outro a fracción húmida, tal como se mostra na táboa 4.2.

Táboa 4.2. Caracterización do lixo (% en peso) distribuído nas fraccións seca e húmida

Producción R.S.U. (kg./hab.-día) 1,26
Fracción seca Resto

9,00 % 18,00% 13,50% 4,50 % 55,00 %
Vidro Papel-cartón Envases Outros Mat.orgánica

Os diferentes modelos de recollida selectiva, diferéncianse fundamentalmente nos
compoñentes dos residuos que se pretenden recuperar. Aínda que se pode diferenciar
entre a recollida selectiva en contedores monomaterial e multimaterial, a realidade é
que hai dous grandes modelos, segundo se pretenda reciclar a materia orgánica ou
non. Algúns destes modelos son os que se presentan nas figuras 4.1 e 4.2.

4.2.2. Modelo que permite a reciclaxe da materia orgánica

Este modelo posibilita a reciclaxe da materia orgánica, ao recollerse esta separa-
da do resto de compoñentes (contedor monomaterial) evitándose as posibilidades de
que se contamine física ou quimicamente. Caso de ir mesturada, imposibilitaríase o
seu aproveitamento, ao non estar garantida a calidade do compost que se obtén.
Existen tamén as recollidas con contedor monomaterial para vidro e para papel.
Finalmente, hai un cuarto contedor para fracción inerte ou "resto", onde se deposi-
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5. AUTOXESTIÓN DA FRACCIÓN ORGÁNICA
DO LIXO: A EXPERIENCIA DO CONCELLO DE
A ILLA DE AROUSA
Xosé A. González, F. Xavier Centeno, Anxélica Lemos E Carlos A. Vaamonde

5.1. INTRODUCCIÓN5.1. INTRODUCCIÓN

O Concello máis novo de Galicia, a penas catro anos de vida, atreveuse a desa-
fiar á inercia e propúxose unha forma sinxela e á vez avanzada de enfocar a xestión
dos residuos. Elaborou un Plan e presentouno á convocatoria Life 97-98, sendo o
primeiro Proxecto Life con relación ao lixo subvencionado pola UE en Galicia.
Unha inversión duns cen millóns, dos que o Programa Life aporta uns 50.

5.2. O PLAN DE XESTIÓN DE RSU DA5.2. O PLAN DE XESTIÓN DE RSU DA ILLAILLA DE DE AROUSAAROUSA

De maneira moi resumida, o Proxecto Life da Illa ten as seguintes partes:

1. Estudio e diagnóstico da situación actual

2. Actuacións de motivación como instrumento para a incorporación ao proxec-
to dos diferentes axentes sociais. Estas actuacións son estrictamente necesarias para
o desenvolvemento do proxecto. Abrangue:

- Poboación escolar

- Poboación en xeral (bando, enquisa, folletos, carteis, etc.)

- Sectores económicos específicos: hostalería e distribución de alimentos (enva-
ses retornabeis), construcción (reutilización de residuos)

- Fomento do uso de materiais reciclados

- Formación de mestres composteiros para informar á poboación de cómo reali-
zar a compostaxe da materia orgánica

3. Autocompostaxe e recollidas selectivas:

- Deseño de circuítos

- Medios materiais

- Comercialización

- Experimentación coa fracción orgánica:

- Composteiros individuais (contrastar existentes no mercado e determinar
melloras)

- Aplicación directa da fracción orgánica seleccionada e non compostada, en cul-
tivos forestais

4. Parque de reciclaxe e acopio

5. Implantación de composteiros nunhas 1000 vivendas seleccionadas pola súa
posibilidade de uso

6. Aplicación de materia orgánica sen compostar sobre superficies forestais

7. Valoración dos resultados obtidos e posterior divulgación dos mesmos.
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Preténdese lograr, en base á participación cidadá e á motivación social, un mode-
lo de xestión no que, ademais das recollidas selectivas das fraccións inertes, cada
productor autocompostaría a fracción orgánica xerada a través de composteiros
individuais, previa mestura con triturado vexetal. As actuacións de motivación
social son un instrumento imprescindíbel para acadar a incorporación activa dos
cidadáns ao proxecto, isto é, que autoxestionen a materia orgánica que producen.
Para as vivendas onde a inexistencia de parcela anexa imposibilite o uso do com-
posteiro, a materia orgánica recollida selectivamente destinaríase ao seu uso direc-
to en cultivos forestais.

Ademais, preténdese articular medidas fiscais e económicas a través de ordenan-
zas municipais, que sirvan para a prevención e reciclado de residuos (envases e
embalaxes, residuos de construcción). Esta actuación é parte dun proxecto más
amplo e global: a ordenación integral do territorio insular.

Figura 5.1. Divulgación do modelo de recollida selectiva na Illa de Arousa
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4. MODELOS DE RECOLLIDA SELECTIVA DE
RESIDUOS NAS CIDADES

Xosé Antonio González Ferreira

4.1. INTRODUCCIÓN4.1. INTRODUCCIÓN

Por Xestión de residuos sólidos urbanos enténdese o conxunto de operacións
encamiñadas a dar o destino global máis adecuado ós residuos xerados nunha zona,
dende os puntos de vista ambiental e sanitario, dacordo coas características dos
mesmos.

Na xestión de residuos pódense distinguir varias fases: prerrecollida, recollida,
transporte e tratamento.

No referido á prerrecollida dos residuos, a presentación dos residuos sólidos
urbanos tratouse de mellorar coa instalación de recipientes homologados ou conte-
dores, cunha serie de modelos que, cumprindo as condicións de eficacia, duración
e economía lóxicas nestes problemas, tiñan que cumprir cunha serie de normas de
mobiliario e estética urbana, que, conforme pasaba o tempo, ían sendo cada vez
máis esixentes.

A recollida e o transporte comprenden tódalas operacións de carga-transporte-
descarga dende que os residuos son presentados ata que son descargados, ben direc-
tamente nos puntos de tratamento ou en estacións de transferencia.

A importancia, tanto dende o punto de vista económico coma sanitario destas
fases, aconsella un pormenorizado estudio de detalle, cunha correcta planificación
en canto a equipos mecánicos e humanos, frecuencia da recollida e horarios.

En ocasións, cando as distancias entre a zona de recollida e o punto de tratamen-
to son importantes, esixencias económicas case sempre obrigan a descargalos
camións nas denominadas estacións de transferencia, que, en definitiva, son lugares
de almacenamento e manexo intermedio, para o posterior traslado dos residuos, en
vehículos de maior capacidade, ao seu destino final.

Coñecida a cidade, a súa topografía, as súas diversas zonas, edificacións moder-
nas e antigas, zonas monumentais, os barrios e parroquias, colonias, rúas asfaltadas
e sen asfaltar, etc., comezaremos a dividila en zonas, e estas, á súa vez, en subzo-
nas ás que debe corresponder un "circuíto" base, polo que van pasar a diario, ou coa
periodicidade establecida, os camións recolectores encargados da recollida.

Cada "circuíto" debe estar rexistrado nun plano, con indicación do horario apro-
ximado de paso por cada rúa, así como o seu comezo e remate.

Non cabe dúbida de que as entidades municipais cada día dedican maiores recur-
sos á xestión de RSU e, en definitiva, á protección do medio ambiente urbano. O
custo da xestión de RSU acada unha contía entre o 10 e o 20 % do presuposto anual
municipal. A primeira fase da xestión dos residuos: prerrecollida, recollida e trans-
porte, supón máis do 70% dos custos de xestión.
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máis leñosas, ofrecen potenciais de metanización inferiores (da orden de 0,14 m3

CH4/kg SV). O papel que vai coa materia orgánica tamén se pode degradar e con-
verter en biogás, con elevados potenciais de producción de metano no caso de
papeis constituídos maioritariamente por celulosa (ata 0,37 m3 CH4/kg SV), mentres
que no caso do papel de prensa o rendemento pode ser inferior a 0,1 m3 CH4/kg SV4.

Un segundo nivel de influencia reside no tipo de reactor e modo de operación do
mesmo. A táboa 3.1 resume os resultados dalgúns traballos de dixestión anaerobia
citados na bibliografía2.

Táboa 3.1. Algúns traballos de dixestión citados na bibliografía científica2

Experiencia 1 2 3 4(*) 5
Temperatura, ºC 50/60 55 60 55 55
Sólidos totais no residuo alimentado, % 15/20 35 30 16 22
Tempo de retención hidráulica,d 18/21 10 9 12 8
Velocidade de carga orgánica, kgSVT/m3 10/13 16.5 19 7 14
Velocidade de producción de gas, m3/ m3d 5/8 5.6 6.5/8 2.8 4.1
Producción específica de biogás, m3/kgSVT 0.5/0.6 0.34 0.3956 0.41 0.30
Composición do biogás, % CH4 55 60 62 53

1 Bélxica/DRANCO. De Wilde et al. (1989). 2 Francia/Marsella. Marty et al. (1986). 3 Francia/Valorga.
Begouen et al. (1988). 4 Italia/Venecia. Cecchi et al. (1989). 5 Italia/Venecia. Cecchi et al. (1989). (*) RS-
FORSU precompostada. SVT: Sólidos volátiles totais.

3.5. CONSIDERACIÓNS FINAIS3.5. CONSIDERACIÓNS FINAIS

O panorama actual da dixestión anaerobia é o dunha tecnoloxía madura en cre-
cente expansión. A opción de biometanización é especialmente rendíbel cando se
tratan residuos cunha humidade alta (restaurantes, mercados, etcétera.), e cando non
se dispón de material estructurante. Por outro lado, un balanzo enerxético clara-
mente favorábel en relación ao proceso convencional de compostaxe aerobia é a
principal vantaxe desta tecnoloxía, que ao tempo constitúe a mesma opción de reci-
claxe da materia orgánica.

Na situación actual, as inversións necesarias para a instalación de plantas deste
tipo sitúanse un 10-30% por riba das necesarias para unha instalación de compos-
taxe aerobia da mesma capacidade equivalente. A dixestión anaerobia pode aplicar-
se tamén de forma descentralizada, en pequenos dixestores de capacidade unifami-
liar, que poden aportar biogás para diferentes usos domésticos.

3.6. REFERENCIAS3.6. REFERENCIAS

1. Biogás from municipal solid waste. Overview of systems and markets for anaerobic digestion of
MSW. IEA Bioenergy Agrement, 1994. 

2. Plantas de biogás para o aproveitamento da fracción orgánica dos RSU. J. Mata. Xornadas Cientí-
fico-Técnicas de Xestión dos RSU, Universidade da Coruña, Sta. Cruz de Oleiros, xullo 1997.

3. BioMeta 97. Jornadas sobre la aplicación de la digestión anaerobia al tratamiento de la fracción
orgánica de los RSU. Universidad de Barcelona. Barcelona, octubre 1997.

4. Biochemical methane potential of municipal solid waste (MSW) components. J.M. Owens e D.P.
Chynoweth. Wat. Sci. Tech., Vol. 27, Nº 2, páx. 1-14, 1993.
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Os composteiros son recipientes de grande capacidade (300, 700 l) que facilitan
a obtención de compost. O seu deseño permite unha ventilación forzada que opti-
miza o proceso e evita os malos cheiros. Preséntanse como un complemento de xar-
dín, funcional e discreto.

Estanse a utilizar actualmente tres tipos de composteiros e un vermicomposteiro.
A figura 5.2 mostra algunhas fotografías dos mesmos.

Figura 5.2. Composteiros utilizados na Illa de Arousa (a, b, c, d, e) e área de recollida con
tres contedores (f).

5.3. DESENV5.3. DESENVOLOLVEMENTVEMENTO DO PLAN O DO PLAN 

O comezo do Plan tivo lugar no ano 1998. En maio dese ano comezouse a auto-
compostaxe, estando implantada actualmente en 28 fogares.

O volume medio dos composteiros é de 360 l (prezo de 13.000 – 15.000
ptas/ude), sendo volume dabondo para unha familia de seis membros. Os usuarios
depositan a totalidade de restos orgánicos que xeran nos seus domicilios, mestura-
do con 1/3 de triturado vexetal que o propio Concello proporciona a aqueles que
non dispoñan del.
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O manexo dos composteiros limítase a airear unha ou dúas veces por semana o
material depositado nos composteiros, simplemente remexendo, e a regar na época
estival.

O compost producido por familia ao ano resulta en torno a 340 kg. A producción
total de compost chegaría só para a fertilización do 15% das terras de cultivos
actuais, cunha dose de estercado normal para a zona de 10 tn/ha.

A implantación total de composteiros (1000 unidades) rematarase a finais do ano
1999. No mes de Setembro desenvolveuse unha experiencia piloto de recollida
selectiva de materia orgánica con bolsas de "plástico" biodegradábel feitas de pro-
teínas vexetais, que foron depositadas en contedores específicos (marróns) para pro-
ceder á fertilización de cultivos forestais. Estase facendo un seguimento da evolu-
ción da materia orgánica, do desenvolvemento dos cultivos forestais, e mesmo de
acuíferos próximos, coa fin de comprobar como, efectivamente, os restos de comi-
da, restos vexetais, etc., teñen un efecto positivo semellante ao de calquera esterco.
Participa no seguimento da experiencia a Universidade de Vigo, debéndose obter,
ao remate da experiencia, doses de aboado, frecuencia, etc.

A experiencia, que se levou a cabo durante dúas semanas, e na que participaron
500 persoas, supuxo a aplicación de 1.800 kg de materia orgánica nunha superficie
forestal de 3.000 m2.

Figura 5.3. Contedor de recollida da fracción orgánica en núcleos de vivendas sen terra
(esquerda) e aplicación da materia orgánica en terreos forestais (dereita).

Aproximadamente nun 10 % da poboación non é aplicábel a implantación de
composteiros por inexistencia de terreos anexos á vivenda, e é precisamente para
estes casos para os que se establece o depósito en contedor específico de cor
marrón.

A tenor do desenvolvemento do Plan de Xestión, os resultados esperados son os
seguintes:

- Reducción do 30% de envases e embalaxes xerados na Illa, e reciclaxe do 40%

- Reutilización dun 25% dos residuos de construcción xerados
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metálicos, pedras, vidros, cerámicas, etc) fica depositada no fondo e retírase
mediante un rañador (scraper). Previamente, ao depósito de mestura engáde-
selle auga recirculada e auga fresca preaquecidas á temperatura do proceso,
para alcanzar un determinado contido de sólidos totais no reactor, que pode ser
variábel entre o 6% e o 22% máis ou menos en función da tecnoloxía, no caso
dos procesos húmidos e semisecos. No caso dos chamados procesos secos, as
porcentaxes de sólidos totais pode atinxir o 35%, e xeralmente non é preciso
engadir auga. Antes de bombear a suspensión ao bioreactor, elimínanse as
materias lixeiras que flotan. 

c) Sección de biogasificación. Segundo a tecnoloxía e o residuo, a mestura pode
pasar previamente por un hidrolizador (tempo de resistencia breve, da orde
dun día) ou ben ser alimentada directamente ao biorreactor. O biorreactor ten
un deseño especial dependendo da tecnoloxía. Algunhas utilizan axitación por
presurización do biogás producido, o que provoca un grao suficiente de mes-
tura no seu interior. Outros utilizan sistemas mecánicos. Nos procesos secos
non se emprega axitación mecánica.

d) Sección de separación mecánica da auga do efluente do reactor. A suspensión
orgánica sae do dixestor e atravesa un dispositivo para acadar a separación
líquido-sólido (centrífuga, filtro prensa, parafuso prensa, etcétera.). A fracción
sólida cun 30-35% de sólidos totais (ST) retírase e envíase á sección de com-
postaxe. A fracción líquida transpórtase a un tanque de almacenamento. Os
procesos secos non requiren estas operacións.

e) Sección de tratamento da auga residual. Parte desta auga é utilizada no proce-
so de dilución da materia orgánica previo á dixestión, e o resto vai á depura-
dora, onde debe alcanzar a calidade requirida para descarga na cloaca ou nos
leitos naturais.

f) Sección de acondicionamento final dos sólidos. Nalgúns procesos a fracción
sólida deshidrátase ulteriormente ata un contido en sólidos do 35-45%. A con-
tinuación, é enviada á sección de compostaxe durante 8 ou 15 días. Finalmen-
te, vai a unha área cuberta onde o compost madura durante 2 a 4 semanas.

g) Sección de coxeración. O gas producido vai á unidade de coxeración onde se
produce calor (para o proceso) e electricidade. Esta é utilizada na planta (apro-
ximadamente un 30%) e o resto véndese á compañía eléctrica.

h) Sección de tratamento do ar da compostaxe. O ar da sección de compostaxe e
o da sección de recepción e selección de residuos atravesan un biofiltro que
evita os cheiros molestos.

3.4. RENDEMENT3.4. RENDEMENTOS QUE SE OBTEÑENOS QUE SE OBTEÑEN

Os rendementos que se obteñen nun proceso de biodixestión dependen funda-
mentalmente da composición dos residuos e do sistema de separación empregado.
Mostras de materia orgánica obtida da separación en destino de residuos sólidos
urbanos (eliminación de plástico, metais, vidro e outros inertes) presentan un poten-
cial de metanización duns 0,20 m3 CH4/kg SV engadidos, o que significa que algo
máis do 50% dos sólidos volátiles son eliminados durante o proceso de dixestión
anaerobia e recuperados como metano no biogás. Os restos de hortalizas, comidas
e papel alimentario tamén presenta elevadas produccións de biogás, podéndose eli-
minar con este proceso ata o 90% dos sólidos biodegradabeis. Entre os residuos de
xardín, as cantidades maiores de metano obtéñense das fraccións de herba (ata 0,21
m3 CH4/kg SV), mentres que residuos mesturados, onde entran outras fraccións
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- Reciclaxe do 80% de materia orgánica mediante composteiros, e do 10% apli-
cada a cultivos forestais

- Reciclaxe do 90% dos residuos vexetais xerados.

5.4. 5.4. APLICABILIDADE NOUTROS LUGARESAPLICABILIDADE NOUTROS LUGARES

En función dos datos relativos ós municipios galegos, superficies das explota-
cións agrarias censadas, así como das características da poboación e dispersión do
hábitat, similares ás da Illa, sería reproducíbel o modelo, total ou parcialmente, en
230 pequenos municipios galegos, o que significa un 30% da poboación galega na
que potencialmente sería aplicábel o proxecto. Debe resaltarse, ademais, que entre
esta poboación xa existe a tradición agrícola da compostaxe.

Das diferentes fases das que se compón a xestión de residuos: prerrecollida, reco-
llida, transporte e tratamento, nun hábitat moi disperso como o de Galicia as fases
previas ao tratamento poden supoñer ata un 70 % dos custos totais, polo cal, de ser
capaces de que cada productor deposite separadamente os diferentes compoñentes
inertes (vidro, metal, papel, etc.) e autocomposte a materia orgánica (a metade da
bolsa de lixo), isto suporá, ademais de beneficios medioambientais relevantes, un
aforro económico moi importante.

O Plan de Residuos poderíase complementar cos plans de xestión da Comunida-
de Autónoma, derivándose cara ós sistemas de transferencia e eliminación unica-
mente os refugallos non reciclabeis.

Do mesmo xeito, noutras zonas xeográficas da Península Ibérica ou outras
rexións mediterráneas, sería reproducíbel e aplicábel o proxecto.

39




