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57© Resumen:
Procedimiento y dispositivo para el tratamiento integrado
de residuos vegetales procedentes de explotaciones agrí-
colas y de las aguas residuales originadas.
Procedimiento y dispositivo para el tratamiento de resi-
duos vegetales en el que un volumen de residuos se so-
mete a un proceso que integra las siguientes operaciones:
(i) cortado mediante cizalla, (ii) homogeneizado mediante
vibración, (iii) lavado con surfactantes en cilindro rotato-
rio, (iv) secado en cinta continua mediante chorro de aire
caliente, y (v) secado opcional en tanque giratorio provis-
to de chorro de aire caliente, en caso de ser necesario
reducir la humedad, originándose finalmente un residuo
estable, de menor volumen que el inicial apto para uso in-
dustrial, y una corriente de aguas de lavado con una ele-
vada concentración de pesticidas, microorganismos, sur-
factantes y partículas. La corriente de aguas de lavado se
filtran y se llevan a un tanque-reactor que por tratamien-
to oxidativo con ozono y agua oxigenada mineraliza los
contaminantes presentes permitiendo su reutilización.
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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para el trata-
miento integrado de residuos vegetales proceden-
tes de explotaciones agŕıcolas y de las aguas resi-
duales originadas.
Sector de la técnica

La invención reivindica un proceso y dispo-
sitivo de reducción del volumen y estabilización
de los residuos originados en las explotaciones
agŕıcolas, basado en la integración de: troceado
mecánico, homogeneizado, lavado y eliminación
de humedad, y un proceso y dispositivo de ozoni-
zación de las aguas originadas, en el que se favo-
rece la generación de especies de naturaleza radi-
cal, que oxidan y eliminan por mineralización los
contaminantes orgánicos presentes en ellas. Se
incluye en el área de Tecnoloǵıas Limpias y Tec-
noloǵıas Medioambientales.
Estado de la técnica

Las nuevas técnicas de la agricultura inten-
siva generan un volumen de aproximadamente
30 t/Ha de residuos vegetales con unas carac-
teŕısticas que hacen dif́ıcil su reutilización o eli-
minación. Debido a su bajo contenido en celulosa
y alto contenido en agua no son adecuados para
la industria de la celulosa o derivados de la ma-
dera, su alto contenido en arena y composición
qúımica hace que tampoco sean adecuados para
la incineración.

La solución más habitual es depositarlos en
vertederos, sin embargo, esta solución también
presenta importantes problemas como son los pro-
cesos fermentativos que tienen lugar, que produ-
cen malos olores, insectos, microorganismos, etc..
Igualmente la generación de biogas supone un im-
portante riesgo de incendio, además de la toxici-
dad de los lixiviados que se generan en el verte-
dero, debido a que son residuos que generalmente
contienen una alta concentración de pesticidas.

Por otra parte, existen en la actualidad un
buen número de tratamientos de aguas residua-
les que destruyan los contaminantes presentes en
las mismas. Para concentraciones de contami-
nantes tipo pesticida y/o surfactante en el rango
de concentración del mg/L, los que han demos-
trado una gran eficacia y robustez son los pro-
cesos oxidativos que son capaces de generar ra-
dicales hidroxilo dado el gran poder oxidante de
este compuesto. Los inventores ya han presentado
una patente (N◦ 200002112 de 20-08-00) para la
depuración de aguas por un proceso oxidativo
de las caracteŕısticas mencionadas. El procedi-
miento consiste básicamente en llevar las aguas
de lavado a un reactor donde se hace burbujear
una mezcla de aire y ozono, manteniendo la fase
acuosa a pH básico y adicionando agua oxigenada.
Estas condiciones de reacción generan una alta
concentración de especies de naturaleza radical,
fundamentalmente radicales hidroxilo (OH), que
mineralizan los plaguicidas y pesticidas disueltos,
reduciendo el contenido de substancias tóxicas di-
sueltas en un valor no inferior al 85 %. La fracción
no mineralizada está constituida por compues-
tos oxidados de bajo peso molecular como ácido
acético y ácido oxálico, cuya toxicidad es muy in-
ferior a la de los compuestos originales. El dispo-
sitivo para llevar a cabo la ozonización está cons-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tituido por un generador de ozono y un reactor del
tipo columna de burbujeo. Los caudales de ozono
y el diseño de la columna proporcionan las condi-
ciones necesarias para lograr una buena mezcla y
el tiempo de contacto adecuado entre el ozono y
la fase acuosa. Este procedimiento y dispositivo
hacen posible la reducción de la toxicidad de las
aguas de lavado a niveles que permiten su reuti-
lización o vertido.
Explicación

Los titulares de la presente invención han de-
sarrollado un procedimiento de bajo impacto am-
biental para el tratamiento de los residuos vege-
tales procedentes de los cultivos hortofrut́ıcolas
que proporciona un residuo estable, no tóxico y
de reducido volumen, apto para la incineración o
usos industriales. Este proceso está formado por
las siguientes etapas:

Troceado. Tiene como objetivo reducir el
volumen del residuo. Los residuos hortofru-
t́ıcolas están constituidos por plantas de po-
co porte y de pequeño diámetro, con una re-
lación volumen/peso de residuo alta. El tro-
ceado se realiza con una maquina cortadora
de cizalla que reduce el residuo a tamaños
comprendidos entre 4 - 10 cm de longitud y
aproximadamente 1 cm de diámetro.

Homogeneizado. Tiene como objetivo se-
parar la arena que se encuentra adherida
al residuo vegetal y otros materiales como
los restos de cuerdas utilizadas para sujetar
las plantas a los soportes utilizados en los
invernaderos. Esta operación se realiza ha-
ciendo pasar el residuo troceado a una mesa
inclinada, de rejilla metálica, que presenta
un movimiento vibratorio suficiente para se-
parar la arena del residuo vegetal. La in-
clinación y el movimiento vibratorio de la
rejilla permiten el avance del residuo. En
la parte superior de la rejilla se ha insta-
lado un peine de acero en el que quedan
retenidos, en forma de ovillo, los filamentos
de cuerda y plástico, dadas sus especiales
caracteŕısticas de baja densidad y gran su-
perficie, que se encuentran mezclados con el
residuo vegetal. Los sistemas de esta ope-
ración van dotados de controles electrónicos
de medida que permiten modificar la velo-
cidad del mismo.

Lavado. Tiene como objetivo eliminar los
restos de pesticidas y microorganismos pre-
sentes en el residuo vegetal. Esta operación
se realiza haciendo pasar el residuo homo-
geneizado a un tambor rotatorio de rejilla
que se encuentra parcialmente sumergido en
un baño con agua que contiene una concen-
tración de surfactante de en el rango 100-
1000 mg/L. La inclinación del tambor de
lavado y la regulación de su velocidad de
rotación permiten ajustar el tiempo de la-
vado del residuo. Las aguas de lavado resul-
tantes, dada su potencial toxicidad debido a
la presencia de pesticidas y/o microorganis-
mos, son filtradas y transferidas mediante
un sistema de bombeo a un sistema de tra-
tamiento oxidativo con ozono y agua oxige-
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nada que mineraliza los contaminantes pre-
sentes, devolviendo posteriormente el agua
depurada al tanque de lavado. Los sistemas
de esta operación van dotados de controles
electrónicos de medida que permiten modi-
ficar la velocidad del mismo.

Secado. Tiene como objetivo eliminar la hu-
medad libre del residuo. Esta operación se
realiza haciendo pasar el residuo vegetal a
una cinta sin fin de rejilla que está cubierta
tipo túnel, en la que se insufla por su base
un chorro de aire caliente en sentido contra-
rio al movimiento, de caudal variable, apro-
ximadamente a 150◦C de temperatura. Es-
tos residuos vegetales tratados, en caso de
no tener el grado de humedad, medido por
pérdida de peso tras someter una aĺıcuota a
110◦C en un horno, requerido para la apli-
cación industrial elegida se transfieren me-
diante una cinta transportadora a un tam-
bor ciĺındrico giratorio en cuyo interior se
introducen los residuos tratados previamen-
te y se les hace girar en el tambor ciĺındrico
accionado con un motor y en contacto con
un chorro de aire caliente, de caudal va-
riable aproximadamente a 130◦C, introdu-
cido por uno de sus extremos. Los sistemas
de esta operación van dotados de controles
electrónicos de medida que permiten modi-
ficar la velocidad y controlar la temperatura
del aire suministrado.

Mediante este proceso se consigue una reduc-
ción de aproximadamente el 80 % del volumen del
residuo original, obteniéndose un residuo estable,
homogéneo, no tóxico, apto para la incineración
o depósito o usos industriales.

Además del residuo vegetal final también se
generan otros residuos y efluentes ĺıquidos de sig-
nificación medioambiental diferente como son la
arena y los filamentos de cuerda y plástico sepa-
rados en la etapa de homogeneización. La arena
y los filamentos de cuerda y plástico tienen una
escasa significación medioambiental debido a que
representan un pequeño volumen, menos del 0,1 %
del residuo original, de naturaleza inerte, que no
presentan ningún problema de disposición en ver-
tederos.
Descripción de los dibujos

En la Figura 1 se muestra un esquema del
dispositivo de tratamiento de residuos vegetales,
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donde se indica la disposición de los diferentes
elementos que lo constituyen. Se señalan con las
letras E, entrada de residuos; A, entrada de aire
caliente; R, salida de residuos de arena y filamen-
tos de cuerda y plástico; y S, salida de producto
final.

Los residuos vegetales se introducen en el me-
canismo cortador (1) que corta en trozos los tallos
de las plantas que constituyen los residuos vegeta-
les y también los elementos extraños que puedan
encontrarse mezclados con ellos.

El producto obtenido se hace pasar por un
mecanismo homogenizador (2) que les imprime
un movimiento de vaivén vibratorio el cual hace
avanzar los residuos vegetales y los va cribando
de forma que permite la separación de la arena y
de los componentes finos que atraviesan la rejilla
metálica vibratoria de la que va dotado el sistema,
a la vez que un peine metálico giratorio situado
por encima de la rejilla recoge las filamentos de
cuerda o plástico dejando avanzar, únicamente, a
los trozos de residuos vegetales.

El producto homogéneo obtenido es descar-
gado en el módulo de lavado continuo (3) en el
que utilizando agua con detergente, igualmente se
separan otras impurezas o part́ıculas sólidas que
puedan llevar adheridas. Para ello, los residuos
vegetales se agitan y se hacen avanzar, mediante
un sin fin, en el depósito que constituye el módulo
de lavado.

Al módulo de lavado se le ha incorporado en
su parte más baja una salida que permite me-
diante un sistema de bombeo transferir el agua,
haciéndola pasar previamente por un filtro (4), al
reactor (5) en donde se procede a su depuración
y devolviendo posteriormente, el agua depurada,
al tanque de lavado.

El módulo de lavado transfiere los residuos
vegetales al sistema de secado continuo (6) de-
positándolos sobre una cinta transportadora de
malla metálica que avanza, por un túnel, en sen-
tido contrario a una corriente de aire caliente que
proporciona un generador de aire caliente.

Si los residuos vegetales no están suficiente-
mente secos para la aplicación industrial, estos se
env́ıan a un secadora discontinua (7) provista de
un tambor ciĺındrico giratorio de malla metálica
en cuyo interior permanecen agitándose los resi-
duos vegetales el tiempo necesario hasta conse-
guir que el aire caliente suministrado elimine la
humedad requerida.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para el tratamiento in-
tegrado de residuos vegetales procedentes de ex-
plotaciones agŕıcolas y de las aguas residuales ori-
ginadas, caracterizado por integrar operaciones
de troceado, homogeneizado, lavado y secado de
los efluentes sólidos y ozonización de los efluentes
ĺıquidos.

2. Un procedimiento para el tratamiento inte-
grado de residuos vegetales procedentes de explo-
taciones agŕıcolas y de las aguas residuales origi-
nadas, según la reivindicación 1, en que la ope-
ración de troceado reduce el volumen de los re-
siduos vegetales, hasta conseguir un flujo de alta
concentración de residuos.

3. Un procedimiento para el tratamiento inte-
grado de residuos vegetales procedentes de explo-
taciones agŕıcolas y de las aguas residuales origi-
nadas, según la reivindicación 1, en que la ope-
ración de homogeneizado separa arena, part́ıculas
pequeñas y filamentos de cuerda y plástico.

4. Un procedimiento para el tratamiento in-
tegrado de residuos vegetales procedentes de ex-
plotaciones agŕıcolas y de las aguas residuales
originadas, según la reivindicación 1, en que la
operación de lavado se realiza con una disolución
acuosa de surfactantes.

5. Un procedimiento para el tratamiento in-
tegrado de residuos vegetales procedentes de ex-
plotaciones agŕıcolas y de las aguas residuales
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originadas, según la reivindicación 1, en que la
operación de secado se realiza mediante un flujo
de aire caliente en contracorriente con el residuo
húmedo.

6. Un procedimiento para el tratamiento inte-
grado de residuos vegetales procedentes de explo-
taciones agŕıcolas y de las aguas residuales origi-
nadas, según la reivindicación 1, en que la ope-
ración de secado puede completarse, en una se-
gunda fase opcional, insuflando aire caliente en el
residuo vegetal que se mantiene suspendido me-
diante un movimiento de rotación.

7. Un procedimiento para el tratamiento inte-
grado de residuos vegetales procedentes de explo-
taciones agŕıcolas y de las aguas residuales origi-
nadas, según la reivindicación 1, en que el trata-
miento de las aguas residuales se realiza mediante
filtración y oxidación con ozono y agua oxigenada
a pH básico.

8. Un dispositivo para el tratamiento inte-
grado de residuos vegetales procedentes de explo-
taciones agŕıcolas y de las aguas residuales ori-
ginadas, constituido por los siguientes mecanis-
mos: una cizalladora, una mesa inclinada de re-
jilla metálica con movimiento vibratorio, un la-
vadero provisto de un tambor rotatorio de rejilla,
un túnel de secado provisto de una cinta sin fin,
un mecanismo de secado en tambor rotatorio de
rejilla y una columna de burbujeo; donde se lle-
varán a cabo los procedimientos reivindicados en
los apartados 2, 3, 4, 5, 6 y 7.
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