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� El contexto futuro sigue 
siendo de precios altos de la 
energía.

� La legislación evoluciona para 
incorporar los costes reales a 
la gestión de residuos.

� Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y 
suelos contaminados para una economía 
circular

� Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, 
por el que se regula la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero.



El sector de residuos 
supone el 8% de las 
emisiones en Bizkaia. 
Pero la ISWA ha 
estimado que en el 
mundo puede ser el 13% 
de la solución

El depósito controlado 
va a seguir siendo un 
elemento principal del 
sistema de gestión.  
Aunque sólo sea por los 
25 a 100 años de 
vigilancia de los 
existentes.



1. Métodos de medición.
- Cámara de flujo.
- Gas trazador.
- Mapeo manual (Screening)
- Drones / satélite
-Comparativa

2. Integración de los datos obtenidos

3. Vertedero 4.0
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Método de la cámara de flujo

• Método bien documentado.
• Recomendado por diferentes agencias de 

Medio Ambiente
• Principio de medición relativamente sencillo y 

a su equipo barato
• Incertidumbre de medición

o Heterogeneidad de la cubierta del 
vertedero

o Incertidumbre debida al momento de la 
encuesta o a la no colocación de la caja 
individual de forma adecuada



•Recorrido por la superficie 
del vertedero

• Identificación de diferentes 
puntos de emisión (focos)

•Proceso lento
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Mapeo manual. (Screening)



Cartografía radial vertical del penacho

• Origen en industria de O&G
• Pensado para identificar

fugas en puntos concretos
• Fase posterior del Screening
• Distancia de medición entre 

20 y 200 m
• Necesario viento a favor 

de la fuente



Método de dispersión de gas

•Liberación contraolada de Acetileno C2H2.

•Recorrido por carretera con sensores

• Identifica gas trazador y metano.

• Fuga 
fuera 
vertedero

• Fuga 
vertedero

CH4
C2H2

CH4



Método de dispersión de gas



Medidas con UAV

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X17309698

• Vuelo de dron (UAV)
• Sensor de alto muestreo 
• Alturas de 10 a 500 m
• Sección transversal (Pluma)
• Recorrido de todo el vertedero
• Escalabilidad muy alta

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X17309698
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Medición con satélites
• Toma de 3 fotografías desde el 

espacio.
• Generación de penacho y 

estimación de emisiones
• Programación de medidas para 

muestreo periódico



Comparativa
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Integración de la información obtenida

Modelo de terreno y 3D Capas de datos



Integración de la información obtenida

Mediciones de volumen Cartografia Multiexpectral.
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Monitorización Automatizada.
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Gemelo
 digital



Conclusiones

•Aún, no hay un metodo aprobado para la medida de 
emisiones.

•EnviroHub propone combinar metodologías para tener la 
medicion adecuada que permita tomar decisones.

•Medición con drones (UAV) es la que mayor proyeccion 
tiene

•La gestion de los depositos controlados se tiene que 
modernizar
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Errik asko.

Gracias.
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