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INTRODUCCION

Soluciones verdes y basadas en la naturaleza para infraestructuras
de gestion de residuos resilientes al cambio climatico

El cambio climatico es un problema grave El impacto de los fendmenos meteorologicos

que afecta a las personas y a la naturaleza en extremos

todo el mundo. Los fenomenos e Las lluvias intensas convierten los vertederos

meteoroldgicos extremos, agravados por el en una posible fuente grave de contaminacion

cambio climatico, también estan poniendo en (lixiviados), debido a inundaciones repentinas

riesgo nuestras infraestructuras y el medio y escorrentias, ademas de aumentar el riesgo

ambiente. Las infraestructuras de residuos, de deslizamientos

como los vertederos, son especialmente e Las sequias y las olas de calor inusuales

vulnerables, y los dafios en ellas pueden incrementan el riesgo de incendios y

causar problemas tanto para el medio explosiones.

ambiente como para la salud humana. Cémo LIFE GREEN ADAPT aborda las

. o vulnerabilidades de los vertedero
LIFE GREEN ADAPT tiene como objetivo

aumentar la resiliencia de los vertederos de Mediante la implementacion de soluciones de
la Uni6n Europea frente a fendmenos infraestructura azul-verde y enfoques basados en
meteoroldgicos extremos. los ecosistemas en instalaciones de gestion de

residuos, con el fin de protegerlas frente a los
impactos climaticos y promover modelos de
economia circular.

Por qué LIFE GREEN ADAPT es importante

Los vertederos son especialmente vulnerables al cambio climatico, ya que el aumento de las
precipitaciones intensas y de las tempg"raturas puede incrementar a largo plazo la generacion
de lixiviados y el riesgo de contaminacion ambiental, incluso décadas después de su clausura.
Demuestra un enfoque integra?’o que combina la gestion del agua y del suelo con estrategias de
adaptacion al cambio climatico,

Contribuye a objetivos clave de las politicas de la UE, como la economia circular, la adaptacion
al cambio climatico, la infraestructura verde y la eficiencia en el uso de los recursos.

Presenta un concepto innovador replicable en ofros sectores (por ejemplo, la mineria o

antiguos emplazamientos industriales) para hacer frente a riesgos climaticos similares.
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DETALLES DEL

PROYECTO

Datos clave
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PRINCIPAJ’-_ES DATOS CLAVE

Sitio de demonstgacién: Vertedero As Somozas, Galicia, Espafa
Presu{)uesto del proyecto: ~ €3 millones
Socios del proyecto: 7 socios de Espana, Dinamarca, Reino Unido y Eslovenia

Cronograma del proyecto: julio 2021 - diciembre 2025
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CONCEPTO

Procesos e innovaciones del LIFE GREEN ADAPT

Humedal aireado de flujo
vertical con geopolimeros

L1x1v1ado

Tanque de
RIS Humedal con biopelicula agua tratada
Humedal flotante electroactiva
Landfill
\ L)
Escorrentia
Apto para vertido

Laguna de aguas ambiental

pluviales

fh
LIFE GREEN ADAPT ha demonstrado como las infraestructuras azul-verdes y su enfoque basado en
ecosistemas pueden contribuir a consfolar las inundaciones repentinas y la escorrentia provocada por lluvias

intensas, asi como a reducir el riesgo de incendios y explosiones durante periodos de sequia y olas de calor.

Estas soluciones se validaron €on éxito a escala real en un vertedero en Espana
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CONCEPTO

Procesos e innovaciones del LIFE GREEN ADAPT

LIFE GREEN ADAPT utiliza un proceso en varias etapas para gestionar
de forma segura los residuos y las aguas del vertedero. El proceso
comienza con la aplicacion de bio-tecnosuelos, elaborados a partir de
una mezcla de residuos organicos e inorganicos del propio vertedero,
que se emplean para el recubrimiento de las celdas. Estos suelos estan
disenados para imitar las propiedades del suelo natural, ayudando a
prevenir la erosion y evitando la infiltracion del agua de lluvia en el
interior del vertedero.

La escorrentia de aguas pluviales se recoge en una balsa y, finalmente,
se descarga de forma segura al medio ambiente. Al mismo tiempo, el
lixiviado (el liquido que se genera en los vertederos) procedente de las
celdas selladas se trata en un humedal flotante, donde las plantas
acuaticas eliminan de forma natural sustancias contaminantes como la
materia organica, el nitrogeno, el fosforo y los metales pesados

El lixiviado tratado se envia posteriormente a dos sistemas en paralelo,
lo que permite comparar su eficacia al operarlos simultineamente. En
el humedal aireado de flujo vertical con geopolimeros, el lixiviado se
somete a un tratamiento adicional mediante geopolimeros especiales
y aireacion, que actian en combinacién con el tratamiento natural del
humedal. En el humedal con biopelicula electroactiva, bacterias
electroactivas trabajan conjuntamente con el humedal natural para
eliminar contaminantes adicionales

Estas etapas innovadoras de tratamiento re'dlgen significativamente la presencia de contaminantes en los
lixiviados del vertedero, haciendo que ekagua sea mas segura para el medio ambiente. Aunque el agua tratada
aun no cumple plenamente los estandares de reutilizacion, se almacena in situ y puede utilizarse de forma
controlada, lo que demuestra un enfoque practico y respetuoso con el medio ambiente para la gestion de los

residuos y el agua en vertederos. &
L
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RESULTADOS E IMPACTO

Immpacto técnico y alcance a los actores clave

- ? -
|-
El pro‘}:scto LIFE GREEN ADAPT muestra resultado
. fenémenos meteorologicos extremfs_,.'al tiempo que iin'phlsa el reciclaje y la reutilizacion de

\ /
- residuos. Sus soluciones innovadoras ofrecen una forma practica y escalable paraﬁjadaptaci()n al
” ' cambio climatico, aportan tiltiple

n la proteccion de vertederos frente a

s beneficios: infraestructuras de gestion residuos mas
duraderas, reduccion de la contamina mayor seguridad en los emplazamientos y un uso mas .
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RESULTADOS

Principales resultados técnicos

BIO-TECNOSUELOS

En el sitio de demostracion, los bio<tecnosuelos han sellado con éxito el vertedero, evitando la
infiltracion del agua de lluvia y redelflciendo la generacion de lixiviados. Ademas, han favorecido el
crecimiento de hierba y otras plantas, ayudando a que el vertedero se integre en el paisaje y

creando nuevos habitats para la fauna silvestre. &
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RESULTADOS

Principales resultados técnicos

i

HUMEDALES FLOTANTES

El humedal flotante depuro el lixiyiado eliminando la mayor parte de las sustancias nocivas:
redujo aproximadamente entre un 50 y un 60 % de la materia organica, entre un 50 y un 60 %
del nitrogeno total y un 40 % del fosforo total, al tiempo que mantuvo estable el nivel de pH.
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RESULTADOS

Principales resultados técnicos

HUMEDAL AIREADO DE FLUJO VERTICAL CON
é;,-GEOPOLI'MEROS

El uso del humedal aireado de flujo vertical con geopolimeros tras el humedal flotante permite
depurar atn mas el lixiviado, eliminando mas del 80 % de la materia organica, mas del 70 % del
nitrégeno total y alrededor de un 60-70 % del fosfdro total.
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RESULTADOS

Principales resultados técnicos

HUMEDAL CON BI'QPELiCULA ELECTROACTIVA

4
Tras el pretratamiento en el humadal flotante, el humedal con biopelicula electroactiva puede
depurar el lixiviado de forma atin'mas eficaz, eliminando mas del 95 % de la materia organica y

alrededor del 90 % del nitréogeno y el fosforo totales. 5
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PRINCIPALES

RESULTADOS

Principales innovaciones y soluciones practicas

@ INNOVACIONES @ HERRAMIENTAS Y CONOCIMIENTO
A\

BIO-TECNOSUELOS SERVICIOS DE EVALUACION DE RIESGOS Y

Suelos innovadores elaborados a partir de residuos del VULNERABILIDAD

vertedero para sellar el vertedero y recuperar el ecosistema Herramientas y servicios para el sector de los residuos y las

autoridades publicas destinados a evaluar los riesgos ambientales.

HUMEDALES FLOTANTES OPERACION Y VALIDACION DE BIO-TECNOSUELOS
Primera etapa de tratamiento para depurar los lixiviados del Aplicacion y eficacia demostrada de los bio-tecnosuelos en
vertedero condiciones reales

HUMEDALES AIREADOS VERTICALES CON OPERACION Y VALIDACION DE LOS HUMEDALES
GEOPOLIMEROS Ensayos exitosos de los humedales para la gestion y tratamiento de

Segunda etapa de tratamiento que utiliza polimeros como medio lixiviados y escorrentias de vertederos.

filtrante para mejorar el tratamiento de lixiviados

GEOPOLIMERO A PARTIR DE METACAOLIN PLAN DE MANTENIMIENTO Y GESTION

Desarrollada como medio filtrante sostenible para humedales Plan integral para la operacién a largo plazo del sistema LIFE
GREEN ADAPT

HUMEDAL CON BIOFILM ELECTROACTIVO DIRECTRICES PARA EL DISENO, LA
Tratamiento avanzado del lixiviado pretratado del vertedero CONSTRUCCION Y EL MANTENIMIENTO

Guia practica para implementar infraestructuras azul-verdes en
vertederos

Los 10 Resultados Principales ponen de relieve las principales innovaciones y soluciones
desarrolladas para gestionar y depurar los lixiviados y las escorrentias de los vertederos. LIFE
GREEN ADAPT se centra en crear alt(_eraétivas seguras, eficaces y sostenibles para el tratamiento
de aguas contaminadas, mejorar la calidad del suelo y ayudar a las autoridades y gestores de

residuos a reducir los riesgos anibientales.

Estos 10 Resultados Prineipales incluyen humedales de tratamiento avanzados, materiales
reciclados para la filtracién y la mejora del suelo,';lsi como directrices claras para la construccion,

ope€racion 'y mantenimiento de estos sistemas. En conJunto, estos resultados ofrecen soluciones

que hacen la gestion de vertederos mas rentable, segura y respetuosa con el medio ambiente.
. B
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IMPACTO AMBIENTAL Y

ECONOMICO

Principales beneficios

o
50%
aumento de la vida til del
vertedero

21,300 m3/ano

de agua disponible para cursos
naturales, para mejorar la resiliencia

frente a inundaciones

21,300 m3/year
de ahorro de consumo de agua
dulce

27,507 toneladas

de residuos recuperados

=
g A
<=

dy
®

1,065 m3/ano

de vertidos de agua contaminada
evitados

21,300 m3/ano

de agua disponible para reducir la
temperatura del vertedero y
mejorar la resiliencia frente a
incendios espontaneos

116,702 t CO.eq

ahorrados al ano

€200-500k/ano

de ahorro en costes de
tratamiento externo de lixiviados

LLIFE GREEN ADAPT aporta importantes beneficios ambientales al prolongar la vida util de los

vertederos y fomentar el reciclaje de grandes cantidades de residuos cada ano. Asimismo, mejora

la gestion del agua, al reducir el consum'o."de agua dulce, evitar el vertido de aguas contaminadas al

medio ambiente y liberar mas agua para rios y arroyos, lo que contribuye a mitigar el riesgo de

inundaciones. Ademas, el proyectosreduce las emisiones de carbono y aumenta la seguridad al

utilizar agua para mantener bajas las temperaturas del vertedero, disminuyendo asi el riesgo de

incendios.

Desde el punto de vista econémico, LIFE GREEN ABAPT también genera un ahorro significativo al

reducir la necesidad de tratar los lixiviados fuera de las instalaciones del vertedero.
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IMPACTO DE LA COMUNICACION
Y DISEMINACION

Redes sociales

- LIFE GREEN
" ADAPT

Partners News & Events Resources Networking

Objectives

24 __ About the Project

Notas de prensa '
Expected Results

Qo0000 F
PR smart

30,000+

Personas que han
interactuado
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LIFE GREEN ADAPT https: //lifegreenadapt.com @LIFEGREENADAPT @LIFEGREENADAPT1
| i3
. "
r
" - ™
& 1




IMPACTO PAGINA 14

IMPACTO DE LA COMUNICACION
Y DISEMINACION

Actividades de communicacion y diseminacion especificas

3

Actividades orientadas al
mercado

@ LFEBREEN)
S AAPT

1,300+

Personas de grupos de
interés que ha participado

LIFE GREEN ADAPT ha llevado a cabo una serie de actividades de diseminacion y participacion
especificas para distintos grupos de inte/®s, incluyendo la participaciéon en 3 eventos del sector, 17
eventos de plataformas de la UE y actividades educativas como una jornada de puertas abiertas,
un evento global, una charla en urfa escuela de primaria y una conferencia final con mas de 150

participantes.

Ademas, se realizaron 3 actividades orientadas al m‘;rcado que conectaron directamente a los
innovadores de LIFE GREEN ADAPT con los usuarios finales.
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IMPACTO DE LA COMUNICACION
Y DISEMINACION

Transferencia de conocimiento

4

Actividades y visitas
guiadas en e vertedero

Lugar: Aula Especial
Cra 11 #101-
E

Personas de grupos de . '
interés que han participado

Webinar series

Las actividades de transferencia de coniﬁimiento de LIFE GREEN ADAPT incluyeron 6 seminarios
internos, una serie de seminarios web, eventos regionales sobre evaluacion de la vulnerabilidad
y los beneficios de las infraestrut‘éiuras azul-verdes, 4 actividades con visitas al sitio de
demostracion y 11 acciones de formacion profesional realizadas en 4 paises: Dinamarca,
Colombia, China e Indonesia.

Solo los cursos de fofmacién involucraron ammas de"700 participantes.
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LEGADO DEL PROYECTO

Legado y proximos pasos

Una infraestructura resiliente
reduce la vulnerabilidad frente
a riesgos relacionados con el
clima

CONTRIBUCION A

Vertederos mejor preparados para LOS OBJETIVOS

hacer frente a fenbmenos

e : DE ADAPTACION
meteorolégicos extremos (lluvias CLIMATICA
intensas, sequias, olas de calor) y
reducir el riesgo de
contaminacion, RESILIENCIA DE LAS
deslizamientos/inundaciones e INFRASTRUCTURAS REPLICACION

incendios/explosiones DE RESIDUOS Metodologias, herramientas y

modelos de negocio para
) Ll F E GHE E N escalar a nivel europeo y global
o
&7 \DAPT
vertedero, combinada con el

y a otros sectores
. REDUCCION DE
tratamiento externo de MAYOR

TE -
lixiviados para reducir costes y COSTES ADOPCION DE

OPERATIVOS Y
minimizar la contaminacion = SOLUCIONES . .
ambiental DANOS BASADAS EN LA Normalizar soluciones de

AMBIENTALES NATURALEZA mfraest.ructurgs azul-verdes
en una industria a menudo
dominada por soluciones
convencionales

Mejora de la cobertura del
suelo para sellar celdas del

EDUCACION Y
DESARROLLO DE

Transferencia de conocimiento e CAPACIDADES

implicacion académica para garantizar
que los futuros profesionales trasladen
las lecciones aprendidas en el
proyecto

LIFE GREEN ADAPT refuerza la resiliencia de los vertederos frente a fenémenos meteoroldgicos extremos
como lluvias intensas, sequias y olas de calor, reduciendo los riesgos de contaminacion, deslizamientos de
tierra, inundaciones, incendios y explosiones. Promueve el uso de soluciones basadas en la naturaleza y de
infraestructuras azul-verdes, contribuyendo a la transicion del sector de la gestion de residuos hacia
métodos mas sostenibles. A
-

Los innovadores sistemas de tratamiento in situ de lixiviados y las mejoras en las cubiertas de suelo reducen
los costes operativos y minimizan elimpacto ambiental. Las herramientas, métodos y modelos de negocio
de LIFE GREEN ADAPT estan disefiados para su replicacion en toda Europa, a nivel global y en otros
sectores.

Por altimo, al implicar/a,investigadores y estudiantes, 'fFE GREEN ADAPT impulsa la educacién y el

desarrollo de capacidades, garantizando que 10§ conocimientos adquiridos contribuyan a los futuros
objetivos de adaptacion al clima y a la creacién de infraestructuras resilientes.

‘
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PROXIMOS PASOS

Legado y proximos pasos

C
LIFE * eguira r ransferir y ampliar sus
soluciones innovad otros emplazamie ro del sector de los residuos como en

otros‘ﬁ&
infraest

u{‘ instalaciones de gestion de residups. |

t.. La aplicacion de estos enfggues T ‘ ar la resiliencia mediante
vl . . o s
ucturas azul-verdes contribuira a gestionar los impactos del cambio climatico en las
v il
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', ' La extension de estas solu e’s a otro
adaptacion a los retos climaticos. Est ategia garantiza una hoja de ruta sostenible para la L

continuidad de la aplicacio e_.I impac 's inn&zaci‘nes de LIFE GREEN ADAPT mas alla de la
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