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Atmosfera 0.002% ATMOSFERA
Biosfera 0.001%

Suelo (Edafosfera) 0.007% @

Hidrosfera 0.077%
Litosfera 99.91% CO,,.COy CHy
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PROBLEMAS AMBIENTALES

. En los residuos

(Estrategia Europea de Proteccion do Solo, 2004. La Europa de los 15 produce anualmente
maés de 1000 millones de toneladas de residuos). En Alemania <1% va a vertedero. En Espaia >
30%.




Objetivos de la Gestion de Residuos

Eliminarlo con garantia sanitaria, evitando molestias y vectores

Disminuir el volumen ocupado por los residuos llevandolo a lugares
controlados

Recuperar parcial o totalmente la energia del residuo
Recuperar nutrientes



¢, Qué hacemos con los residuos?.
- Vertedero. Fuente de CH,,CO,y N,O en pocos anos (<10)
- Incineracion. Fuente de CO,y NO, en pocas horas o dias
- Compostaje. Fuente de CO, y N,O en pocos anos (< 10)

Prevencion

& \Minimizacién
\Heutilizacién
\Fieciclaje

Recuperacion
de energia

Opcién mas
favorable

Opcién menos
favorable

Vertido



El problema se produce porque utilizamos los sistemas mas sensibles (agua y aire)
para eliminar los residuos.
Creamos sistemas en desequilibrio, superando su Carga Critica de Contaminantes.

Prevencion
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Minimizacidon

Reutilizacion
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Recuperacion
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_a gestion de los Residuos es inadecuada

El Cy el N de los residuos lo enviamos al aire o al agua en vez de
reintegrarlo a los ciclos biogeoquimicos en los lugares mas resistentes que
son los suelos.

El 50% del C que entra en un vertedero sale como CH, y 50% como CO.,,.
El aprovechamiento energético de CH, no supera el 60% en las mejores
condiciones. > 30% del N como NOXx.

En la Incineracion el 100% del C sale como CO,. > 80% N como NOXx

En el Compostaje se pierde el 50% C, como CO,, en la fase de elaboracion.
30% del N como NOx o0 NH3. En menos de 10 afnos el 100% del C y del N
esta en la atmosfera.

Cuando vertemos los residuos en el agua, la deterioramos rapidamente
porque superamos su capacidad depuradora y/o diluyente.



Residuos con destino a vertedero
(Federal Environment Germany (2011)

Alemania 3 kg/hab/ano (0,5% total)
Suecia 21

Bélgica 21

Espana 350 (59,5% total)
Grecia 371

Bulgaria 388

Los vertederos europeos emiten 110 millones de toneladas de CO2/a
ho. La Central Termica de As Pontes en torno a 9 millones

Eliminar los vertederos reduciria las emisiones europeas un 32% en
el ano 2020.



Convertimos los residuos en Gases de efecto |
NVErNAdero Yy acortamaos sus ciclos de vida.

Tlodos nuestros sistemas de gestion conducen a enviar el C y el ala
atmosfera en el menor tiempo posible.

CO;
CH,: 23 CO,
NO,: 44 CO,

Combustidn: minutos a horas.
Vertedero: ANOS.
Compostaje: Anos.



_a gestion de los Residuos es inadecuada
para un contexto de
forzamiento climatico

El C y el N de los residuos va al aire en vez de reintegrarlo a los ciclos biogeoquimicos.

Vertedero: 50% del C que entra sale como CH4 y 50% como CO2.
> 30% del N como NOx. El aprovechamiento energético de CH4 no supera el 60%.

Incineracion: 100% del C sale como CO2. > 80% N como NOx

Compostaje: 50% C se pierde en la elaboracion como CO2. 30% del N como NOx o NH3.
En menos de 10 anos el 100% del C y N esta en la atmosfera.

TODOS LOS SISTEMAS DE GESTION DE RESIDUOS ACTUALES

LLEVAN EL 100% DEL CY N A LAATMOSFERA EN MENOS DE 10
ANOS.
NINGUNO FORMA C RECALCITRANTE DE FORMA SIGNIFICATIVA.



CARBONO RECALCITRANTE

* EI 50% del C de un compuesto o mezcla dura mas de 100 anos, resis
tiendo a los procesos oxidativos atmosfericos y a los metabolicos.



En un contexto de forzamiento climatico

ABandoenamaes

\/EEMOoS

IAcIineramos

Compostamos

Trransportamos Ineficientemente

[Hacemos operaciones con una elevada Huella de
Carpono en lagestion de 1os residues.



¢, Podemos aprender de la naturaleza?



¢ Qué hace la Biosfera?

Recicla todo.

No crea nuevos elementos, sino que los transforma o los cambia de sitio de
acuerdo con los imperativos termodinamicos y los principios biogeoquimicos.

Es decir, lleva la materia y la energia a traves de los ciclos biogeoquimicos
Interconectados, utilizando la energia solar y la energia interna del planeta.

La Naturaleza hace Valorizacion biogeoquimica porgue con los cadaveres y los
residuos de la alteracion hace suelos, muchos de gran fertilidad, y mueve los
elementos a traves de los diferentes compartimentos geoguimicos de la biosfera



» Para la naturaleza no hay residuos, sino materiales-
recurso que estan en el sitio inadecuado, o en la forma
Inadecuada, porque son extrafnos o recien llegados.
Luego los transforma o los cambia de sitio.

 La Biosfera, solo necesita tiempo. Utiliza principios
termodinamicos y pone cada cosa en su sitio y en la
forma que esta en equilibrio termodinamico.



Todavia no hemos llegado a comprender el modelo

“austronauta” y estamos muy lejos del “modelo Dune”, que es el
gue utiliza la biosfera.

Utilizamos el modelo “cow-boy” o el “enterrador”. Nuestras

soluciones se fundamentan en la capacidad de dilucion del aire y
del agua y el encapsulamiento de los problems “con pérdida de

Fecursos.



FUNCIONES DE LOS SUELOS

Estrategia Europea de Proteccion del Suelo, 2006

Los suelos, cumplen funciones productivas

— Producen alimentos y fibras

— Aportan materias primas

— Son medios de vida con elevada actividad biologica y biodiversidad

Los suelos permiten la instalacion de infraestructuras urbanas,
viarias, industriales, actividades recreativas,..

Los suelos cumplen funciones ambientales:

— Regulan los ciclos biogeoquimicos.

— Filtran, retienen y transforman contaminantes.

— Depuran el agua a través de procesos de adsorcion, filtracion y metabolismo.
— Permiten una elevada biodiversidad con alta y variable capacidad enzimatica

— Pueden funcionar como sumideros de C.



ApPrendienco celos suelos

o Hay mas de 300rgrandes tipos de'suelos en el mundo. Cada tno tien
€ SUS mecanisSmos de estapilizacion de la materia erganica.

o Para cada condicion climatica y material de partida existen tipoes de
SUEles contmayor contenido de matena erganicay. de mayor estaorl

1dad.
o Log sugles gusean servire eo ruoclelo ezirs siorapelar s estzioilizzr

|z pustteple g reipies ele log resicdues cduyrapte o@riodgs Eireos , So.
o regees o sy rendler suy meesinisimes o eszigilizzeign el C

v zoliezieles ep la gestign e los resieles:



- Sl los suelos de una zona han desaparecido, se han contaminado, han perdido su
fertilidad, ..., y realizan mal sus funciones

Estos suelos constituidos por mas de un 30% de artefacto
s son denominados como TECNOSOLES.

* Los suelos naturales, debido a su elevada heterogeneidad, pueden servirnos com
o diferentes m para hacer suelos con propiedades adecua
das la resolucion de cada problema ambiental o de productividad.

« Ademas, esto ya lo han hecho empiricamente otras muchas culturas, dando orige
n a suelos que, dentro de su contexto ambiental, cumplen mas adecuadamente la
s funciones de los suelos. Este es el caso de suelos como las Terra pretas y mulat
as, los sambaquis, los plaggen, los maori-soils,
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« TECNOSOLES DERIVADOS DE RESIDUOS
A MEDIDA. TECNOSOLES A IMAGEN DE
LOS SUELOS NATURALES.

« APRENDIENDO DE LA NATURALEZA. AP
RENDIENDO DE LOS SUELOS.



Materiales Fermentables

Materiales Fermentables y Acondicionadores

Lodo anaerobio

Purin

+

Acondicionadores
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Igunos Tecnosoles “a la carta” y “a imagen de los suelos n
aturales” para eliminar/mitigar problemas ambientales y
valorizar residuos

« Tecnosol chernozémico

« Tecnosol spodico

» Tecnosol Tierra negra andaluza
» Tecnosol duripan

» Tecnosol antieutrofizante

« Tecnosol terra preta

* Tecnosol anti As

* Tecnosol masivo

« Tecnosol drenante

« Tecnosol fungico

« Tecnosol degradante de hidrocarburos
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Tecnosoles aluandicos

Espesor 50 cm.
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Tecnosol sambaqui-reductico
Agua pasa de pH 2-3a 7-8
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Tecnosol de residuos del cultivo

de mejillon.

Produccién media 3200 kg/ha de colza.
10-15 cm de espesor

4 meses de tiempo de transformacion
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Resurgimento de Fauna y Flora

Zona con
aplicacion de
Tecnosoles
(6 meses)
Agua pH >6.0
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EvdumondehcmtadeBanndondesehamstahdomsxstanadedq)madéndeaguas

acidas de mina (AMD) con Tecnosoles reactivos y un humedal de condiciones suboxicas.

Las aguas de mina entran a pH=3 y con altas concentraciones de Al. SO, =2 y otros 1ones

toxicos y salen a pH=7, directamente ufilizables como aguas de nego, cria de peces o
bilizacion




Tecnosol eutrofico
2000, 4000, 6000 kg/ha

de cebada.
10000 kg/ha de trigo al cuarto afio







Efecto de los Tecnosoles de Galicia sobre las cianobacterias del lago Ypacarai tras una s
emana de contacto con las aguas del limnocorral experimental en las mismas condiciones
climaticas que las aguas del lago.

Fecha muestreo (superficie) Reduccion del
crecimiento de
Especie de cianobacteria 16/01/2013 23/01/2013 | clanobacterias en
una semana
céelulas/ml celulas/ml %
Cylindrospermopsis raciborskii 155367 3390 97.82
Anabaena spiroides 11638 10395 10.68
Chroococcus turgidus 10904 0 100
Aphanocapsa sp. 5650 2260 60.00
Anabaena affinis 2938 0 100
Aphanocapsa delicatissima 11299 0 100
Microcystis aeruginosa 98870 11299 88.57
Merismopedia tenuissima 678 0 100
Microcystis flos-aquae 11299 0 100
TOTAL CIANOBACTERIAS 308643 27345 93.08




Fotografia 4.3
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