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INTRODUCCION

La fabricacion de cemento, y mas especiiicamente la produccion de clinker, es una

actividad gue requiere un consumo infensivo de energio, fanfo en forma de energia
fermica como en forma de electricidad.

Esta aportacion energética puede ser realizada a partir de diferentes fuentes:

P Porel uso de combustibles sdlidos convencionales, fundamentalmente carbon
y cogue de pefrdleo, y en menor proporcion por combustibles liquidos como
fuel oil o gasoil, 0 gaseosos como el gas natfural.

P Por el uso de combustibles alfernativos constituidos por diferentes tipos de resi-
duos gue fienen, como caracteristicas comunes, un poder calorfico suficiente-
mente elevado para redlizar una oportacion energética neta ol proceso de pro-
duccion y la ausencia de contaminantes claves que pueden ser perjudiciales
para la salud de los frabajadores y el medio ambiente, para el funcionamiento
de las instalaciones o para la calidad del producto final.,

La utilizacion de deferminados residuos en la fabricacion de clinker y en la de cemento
es un hecho completamente incorporado a los procedimientos de fabricacion, fanto
por sustitucion de combustibles fradicionales como por la utilizacion de algunos resi-
duos como materias primas alfernativas.

En este senfido, desde hace muchos anos se viene realizando la sustifucion de com-
bustibles habituales de origen fosil por residuos con alto poder calorifico, como acel-
fes usados, disolventes y ofros residuos peligrosos; fambién fiene una gran fradicion
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Infroduccion

en algunos paises europeos la utilizacion de neumdticos fuera de uso, papel No
recuperable, maderas usadas y ofros residuos No peligrosos.

Esta sustitucion se realiza manteniendo los combustibles alternativos el caracter de
residuos, del gue se deriva la aplicacion de normativas ambientales estrictas propias
de los procedimientos de gestion de residuos, aungue esta ufilizacion sea clasificada
como valorizacion energéetica frente a ofras opciones de eliminacion.

Las justiicaciones de la sustitucion de combustibles fradicionales por deferminados
residuos son, fundamentalmente, de fipo ambiental y econdmico; entre las primeras,
las mas importantes son:

P Lo optimizacion de la recuperacion de la energia confenida en los residucs, yo
que la utfilizacion en cementeras conduce a un grado de aprovechamiento
energético superior al de ofros procedimientos de recuperacion de la energia
interna de los residuos.

P Lareduccion dela cantidad de residuos depositados en verfedero, que supone
una pérdida de recursos disponibles, que obliga a un aumento del consumo de
recursos fosiles

P Lo reduccion del uso de fuentes de energia no renovables.

P Lo reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, fundamental-
mente por la sustitucion de combustibles fosiles por ofros que, al menos parcial-
mente, pueden fener un origen biologico.

P Permite una correcta gestion de algunos fipos de residuos peligrosos, redu-
ciendo las necesidades de instalaciones de fratamiento; este aspecto pue-
de ser especialmente imporfante en Espana, donde existe un déficit impor-
fante de instalaciones de valorizacion y/o eliminacion de residuos por via
férmica.

Desde el punto de vista econdmico, la utilizacion de residuos cormo combustibles alfer-
Nafivos presenta ventajas importantes:

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos
Introduccion

P Reduccion del cosfe de combustibles para la industria cementera,

P Reduccion de los cosfes ambientales, derivados de una menor emision de CO,
en el proceso de fabricacion y el consiguiente ahorro de los derechos de emi-
sion.,

P Para los gestores de residuos puede suponer unos menores costes globales de
gestion, con disminucion de la necesidad de nuevas infraestructuras, fanfo de
fratamiento fermico como de nuevos vertederos.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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Capitulo 1
OBJETIVO Y METODOLOGIA

DEL ESTUDIO

1.1 Objetivo del estudio

La Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente (FUNDACION CEMAY), en la
que parficipan de forma paritaria las empresas de produccion de cemento v los sin-

dicatos mayoritarios del sector, fiene como objetivo prioritario la realizacion de actua-
ciones tendentfes a crear una culfura que haga compatible el progreso econdmico
y social con el respeto al medio ambiente, basado en la sostenibilidad en el uso de
los recursos, con la garantfia de la salud de 1os trabajadores y ciudadanos para una
mejora de la calidod de vida.

Entre las actuaciones propias de la FUNDACION CEMA estéan la divulgacién de los
proyectos de mejora energética y ambiental de las instalaciones de produccion de
cemento y, mas especificamente, los relacionados con la sustitucion de combustibles
fradicionales por residuos.

Dentro de esta Inea de actuacion la FUNDACION CEMA desea explorar detalladamen-
fe las posibilidades de incrementar la sustitucion de los combustibles fosiles por resi-
duos gue no sean susceptibles de ser valorizados como materiales reciclables; en este
sentido existe un marcado interés social en el aprovechamiento energético de residuos
no peligrosos de origen urbano, aungue sin descartar los flujos de residuos peligrosos
O especiales, gue constituyen los flujos habituales de sustitucion de combustibles en la
industria cementera europea.

En consecuencia, el objefivo fundamental de esfe andlisis es conocer los distinfos
destinos de los diferenfes fipos de residuos potencialmente valorizables asi como su
potencial empleo en las planfas cementeras, especialmente para aguellos que No

_' Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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pueden ser reciclados como materiales recuperados v deben ser depositados en
vertederos

La lista de posibles residuos valorizables energéticamente en plantas de clinker es muy
amplia, ya gue podria cubrir la casi tofalidad de los residuos combustibles, desde re-
siduos forestales v agropecuarios a diferentes tipos de residuos industriales; No todos
ellos se han estudiaodo sino sdlo aquellos flujos para los que existen ya infraestructuras
especiiicas de gesfion y gue presenten ventajas evidentes, actuales o a corfo plazo,
frente a ofras posibles vias de eliminacion.,

El presente estudio comprende 10s siguientes aspectos:

P Descripcion bdsica del sector cementero espariol, con indicacion de las insta-
laciones de produccion de clinker y su distribucion geografica y de las fuentes
energéticas fundamentales; se indica fambién la situacion general de las dife-
rentes Comunidades Autbnomas en relocion con la valorizacion energética de
residuos dentro de su territorio.

P Descripcion de los aspectos generales sobre la utilizacion de residuos en ce-
menteras, en la que se recogen los aspectos mas imporfantes en relacion con
lo valorizacion energética de los residuos en las plantas de clinker, fales como
las ventajas infrinsecas de las plantas cementeras en relocion con la valorizo-
cion de residuos, las limifaciones de la misma en relacion con las emisiones a
lo atmostera y los tipos de residuos valorizables; por sobradamente conocidos,
Nno se analizan los aspectos fecnicos ni fecnoldgicos relacionados con laido-
neidad de las instalaciones de clinker para el uso de residuos como combus-
fibles alternafivos.

P Andlisis de las posibilidades de valorizocion de residuos en Espafa, que es el
objetivo fundamental del estudio. En esfe andlisis se han considerado separadao-
mente dos categorias de residuos, agrupadas en funcion de los agentes clave
responsables de la gestion: aguellos cuya gestion no esta sujeta a la planifi-
cacion de las Comunidades Autbnomas y los que la gestion depende funda-
menfalmente de las mismas; esta diferencia es importante porque determina los
interlocutores clave en relocion con la valorizacion.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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Para cada flujo de residuos se han analizado las cantidades pofenciales que
podrian ser desfinadas a valorizacion energética, ya sea atendiendo a las pla-
nificaciones autonomicas o a los objefivos exigibles a los Sistemas Infegrados de
Gestion de los residuos para los que existe esta figura,

1.2 Metodologia seguida

Se han seguido, bdasicamente, dos procedimientos de obfencion de la informacion
necesaria para el desarrollo del estudio:

P Paralos dafos de cardicter general, referidos a sustitucion de combustibles fradicio-

nales por alfernativos en diferentes paises y aspectos fecnicos generales No rela-
cionados directamente con los inventarios de residuos en Espana se han utilizado
las informaciones publicadas de diversas instituciones (Asociaciones empresariales
cementeras, Deparfamentos de Medio Ambiente de diferentes paises, Memorias de
Sostenibilidad o de Gestion de los propios grupos cementeros correspondientes a
los dlfimos anos, efc.) ast como gran cantidad de informaciones puntuales, recogi-
das en Infermet y relacionadas con el asunto fundamental del estudio.

Los dafos referidos a generacion de los distintos fipos de residuos en Espana, sus
formas de gestion vy la planificacion prevista para los mismos se han obtenido
fundamentalimente a partir de los documentos oficiales de planificacion (Plo-
nes Autonomicos de Residuos, borrador del Il Plan Nacional Integral de Residuos
2008-2015 del Ministerio de Medio Ambiente) y de las Memorias de Actividad de
las diferenfes Comunidades Autbnomas.

En algunas Comunidades Au-
fonomas, especialmente para
las que los flujos de residuos
valorizables son mas impor-
fanfes, las informaciones pu-
plicadas se han contrastado
directamente con los respon-
sobles de las mismas, en la
mayor extension posible; en

este sentido, se han manteni-
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do contactos directos con la Agencia de Residuos de Cataluna, con las Conse-
jerias de Medio Ambiente de Aragon, Asturias, Andalucia, Valencia, Castilla - La
Mancha y Casfilla y Ledn y con las enfidades de gestion de residuos del Ayun-
famiento de Madrid,

El estudio, elaborado durante el segundo semestre del ano 2008, es anferior a la apro-
bacion del Plan Nacional Infegrado de Residuos (PNIR) 2008-2015, aprobado el 26 de
diciembre de 2008.

En la redaccion de la revision final del presente estudio se han confrastado los datos
de borradores iniciales con las previsiones del PNIR 2008-2015 aprobado, sin que las
variaciones observadas desvirtlen las conclusiones del esfudio, realizado a partir de
dafos procedentes del borrador del Plan Nacional Infegrado de Residuos de noviem-
bre de 2007.

En esfe sentido, las diferencias mdas importantes entre dichas versiones del Plan Nacio-
nal Infegrado de Residuos son las siguientes:

P En relacion con los residuos urbanos, se modifica el nimero de verfederos, el
de plantas de biometanizacion y el nUmero de plantas de compostaje; sin em-
pargo, las canfidodes de residuos frafadas en los distinfos tipos de instalociones
permanecen practicamente invariables, salvo un incremento imporfante de la
biometanizacion. Por fanfo, Ia influencia en la potencial generacion de combus-
fibles derivados de residuos es minima,

P Enrelacion con los aceites usados, los datos utilizados en el estudio correspon-
den a las declaraciones del Sistema Infegrado de Gestion de Aceites Usados
(SIGAUS) de 2006. Aungue la trascendencia en relacion con la valorizacion ener-
gética es también minima, porque el origen potencial de los residuos valorizo-
bles en cementeras procedentes de los aceifes usados son las instalaciones de
regeneracion, No la recogida directa.

P En relacion con los neumadticos usados, no existen diferencias en los dafos, ya
gue los incluidos en el esfudio corresponden a informaciones de los Sistemas
Infegrados de Gestion de mediados de 2008. Ademads, en ambas versiones del

CAP 1
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Plan Nacional Integrado de Residuos, los objetivos se mantienen

P Sobre los residuos peligrosos, las informaciones sobre este fipo de residuos son di-
ficimente contfrastables, porgue No existe un criterio claro de clasificacion de los
mismos a fravés de la Lista Europea de Residuos en las disfintas Comunidades
Aufbnomas.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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Capitulo 2
EL SECTOR CEMENTERO

El sector cementero espanol estd constifuido por @ grupos empresariales, que operan
36 plantas de clinker; la distribucion geografica de estas plantas se extiende a la caosi
fofalidad de las Comunidades Autonomas.

Sin embargo, la distribucion de las mismas No es uniforme en fodo el ferritorio nacional,
con una concenfracion imporfante de planfas en el arco mediterraneo, en el Pals Vas-
CcOo y en alguna provincia inferior (Toledo).

En la siguiente fabla se muestra la distribucion geografica de los plantas de cemento y
lo capacidad diaria de produccion de clinker durante 2009,

Tabla 1. Capacidad diaria de produccion de clinker de las plantas de cemento.

Comunidad

Auténoma Localizaci6n Capacidad anual (1)

SOCIEDAD FINANCIERA Y MINERA, S.A. Aforga 620,000
Pais Vasco SOCIEDAD FINANCIERAY MINERA, S.A Arrigorriaga 530.000
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS, S.A. Lemona 740,000
CEMEX ESPARA, S.A San Felia de Liobregat 1,072,000
CEMEX ESPARA, SA Vilanova i la Gellr 83,000
CEMEX ESPANIA, SA. Acanar 1,800,000
Bl LAFARGE CEMENTOS, SA. Montoada i Reixac 703.000
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS, S A Vallcarca 1.150.000
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS, SA. | Sanfa Margarida i els Monjos 1.850.000
CEMENTOS MOLINS INUSTRIAL, SA. Sant Viceng dels Horfs 1,644,000
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Comunidad
Auténoma

Valencia

Region de
Murcia
Cantabria

Andalucia

Castilla-La
Mancha

Castilla y Ledn

Navarra
Madrid
Baleares
Extremadura
Galicia

Asturias

Fuente: revista Cemento y Hormigdn. Extraordinario 2009 (f = foneladas).

Grupo

CEMEX ESPANA, SA.
CEMEX ESPANA, S.A.
LAFARGE CEMENTOS, S.A.

HOLCIM ESPANA, SA,

CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS, S.A.

SCMC Andalucia, S.A.

SCMC Andalucia, S.A.

HOLCIM ESPANA, SA.

HOLCIM ESPANA, SA.

HOLCIM ESPANA, SA.
SOCIEDAD FINANCIERA Y MINERA, S.A.

CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS, S.A.

CEMEX ESPANA, S.A
LAFARGE CEMENTOS, S.A.
HOLCIM ESPANA, SA.
CEMENTOS COSMOS, S.A.
SA.TUDELAY VEGUIN

CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS, S.A.

CEMEX ESPANA, S A.

CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS, S.A.
CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS, S.A.

CEMEX ESPANA, SA.
A.G.CEMENTOS BALBOA, S.A.
CEMENTOS COSMOS, S.A.
SA.TUDELA VEGUIN
SATUDELAVEGUIN

Localizacién

Burol
Alicante
Sagunto

Lorca

Mataporquera
Niebla
Cérdoba
Jerez de la Frontera
Gador
Carboneras
Malaga
Alcala de Guadaira
Casfillejo
Villaluenga de la Sagra
Yeles
Toral de Vados
La Robla
Venta de Bafios
Morata de Jalon
Olazagufia
Morata de Tojuna
Llosefa
Alconera
Oural
Aborio
Tudela Veguin

Capacidad anual (1)

1.530.000
1.127.000
1.314.875

600.000

675.000
495.000
737.000
700.000
750.000
1.037.000
1.200.000
1.300.000
1.500.000
1.742.000
600.000
860.000
1.000.000
/30.000
©70.000
1,100.000
2.540.000
561.000
1.084.000
450.000
1.300.000
150.000
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Capitulo 3

ASPECTOS GENERALES SOBRE
UTILIZACION DE RESIDUOS EN
PLANTAS DE CEMENTO

3.1 Aspectos derivados del alto consumo energético

La fabricacion de cemento, y mas especiiicamente la produccion de clinker, es una
actividad que requiere un consumo energéetico infensivo, especialmente en forma de
energia féermica a alta femperatura, lo que exige la aportacion de cantidades impor-
fanfes de combustibles.

Debido a esto, la industria cementera ha tralbajado para reducir el consumo energée-
fico en tres lineas:

P mejorando el proceso de produccion, especiclmente con la incorporacion de
precalcinadores,

P ulfilizando materios primas alfernativas al clinker para la produccion de cemento,

P buscando alternativas ol combustible empleado, utilizando combustitles alter-
nativos, solidos v liquidos, constituidos por diferentes Tipos de residuos con un po-
der calorffico suficientemente elevado para realizar una aportacion energética
nefa al proceso.

Esto ha permitido reducir el consumo de energia férmica de forma continua; en la
actualidad el consumo energético en hormos modernos puede ser del orden de 3.800
a 4.000 MJ/t de clinker producido.

La ufilizacion de deferminados residuos en la fabricacion de clinker es un hecho com-
plefamente incorporado a los procedimientos de fabricacion, tanto para la sustitucion
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de combustibles fradicionales como para la utilizacion de algunos residuocs cormo ma-
ferias primas alfernativas, dentro de determinados limites impuestos por los rigurosos
criterios de calidad de los productos a obtener.

Emisiones de diéxido de carbono (CO,)

La industria cementera produce alrededor del 5% de las emisiones totales de CO, de-
pidas a la accion humana; las fuentes de estas emisiones, de acuerdo con los datos
de emisiones disponibles en Oficemen, son:

P clgo mds del 60% (del orden de 540 kg CO,/t de clinker) se deben al proceso
de fransformacion de la caliza en cal viva,

P entfre el 30 y 40%, aproximadamente, corresponde al uso de los combustibles
necesarios en el proceso.

Hay fres caminos para reducir la emision neta de CO,, debido a la produccion de ce-
mento:

P Optimizar lo eficiencia energética de los procesos asociados al uso de energia
férmica; en este sentido delbbe senalarse la incorporacion de precalcinadores vy
ofras formas de aprovechamiento energético

P Reducir la cantidad de combustible fosil mediante 1o sustitucion por biomasa
O por residuos; en el primer caso la energia procedente de lo biomasa se
obtendria con un balance neutro de CO,,, por su origen biologico; en el caso
de ufilizacion de residuos, como la valorizacion energéfica en las plantas de
clinker fiene un rendimiento fermico superior a ofras formas de valorizacion,
las emisiones de CO, serdn menores pard la misma cantidad de energia Uil
recuperada.

P Como la efapa de produccion en la gue se producen las mayores emisiones
de CO, es la produccion de clinker, una forma de reducir las emisiones fofa-
les en la produccion de cemento es sustiftuyendo parcialmente el clinker por
ofros subproductos, o residuos, en la fabricacion de cemento sin merma de
su calidad.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos PAG 17
Aspectos generales sobre ufilizacion de residuos en plantas de cemento CAP 3

Enfodo caso, la comparacion de las emisiones evitadas de CO, derivadas de la utilizo-
cion de residuos en las plantas de clinker debbe compararse, fambién, con el depdsifo
de residuos en vertederos, que puede ser el destino habitual alfernativo de la mayor
parte de los residuos utilizados.

3.2 Ventajas de las plantas de clinker para la valorizacion energética de residuos

Es suficientfemente conocida la adecuacion tecnica de los hornos de clinker para la
valorizacion energéfica de deferminados residuos de alfo poder calorifico y que pue-
den utilizarse como combustibles alternativos dentfro del proceso.

Los aspectos mas importantes son:

P Alfa femperatura combinada con un tiempo minimo de residencia de los go-
ses a esta elevada temperatura, en condiciones oxidantes; esto permite garan-
fizar la fotal destruccion de las moléculas orgdnicas complejos; el Real Decre-
to 6563/2003 establece un tiempo de residencia minimo de 2 segundos a una
femperatura superior a 1.100 °C cuando el contenido de cloro organico de 1os
residuos alimenfados sea superior al 1%, para garantizar la desfruccion de com-
puestos orgdnicos halogenados.

Para la formacion del clinker es necesario que la femperatura de la masa solida
sea superior a 1.400 °C lo gue implica una femperatura de la llama del guemo-
dor del orden de 2.000 °C; esta tfemperatura se mantfiene a o largo del hormo
pOr un fiempo superior a 6 segundos, o que garantiza el cumplimiento de las
condiciones reglamentarias.

P Lanaturaleza alcalina del horno de clinker que favorece la neutralizacion de los
gases acidos producidos en la combustion en el momento de su generacion;
esta neufralizacion afecta no sdlo a los compuestos acidos derivados de hald-
genos (HCly HF) sino gue se produce también para los compuestos de azufre
(especiamente SO,), derivados de la combustion del azufre presente en el co-
gue o en los combustibles alternativos.

P Integrocion de los residuos secundarios producidos por los combustitles alternarti-
vos dentro de la masa de clinker, formando parte fija de la estructura de los silicatos
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e impidiendo su posterior liberacion incluso fras el uso del cemento, sin merma de la
calidad del producto; de esfa forma se evita la formacion de residuos secundarios.

P Gron esfabilidad térmica del proceso, por el gran inventario material del horno,
lo que garantiza la ausencia de situaciones anormales de funcionamiento so-
brevenidas de forma brusca; sin embargo, la gran inercia férmica del sistema
supone fambién una exigencia complementaria de control.

3.3 Limitaciones en la valorizacion de residuos por emisiones a la atmésfera

Las emisiones atmosféricas de las plantas de clinker estan relacionadas, basicamente,
con la emision de partficulas solidas y con la emision de gases procedentes de la com-
bustion de los combustibles utilizados.

Para evitar, o controlar, las emisiones de partficulas todas las plantas estan equipadas
con diferentes sistfemas de separacion de particulas, mediante filfros electrostaticos o
mediante filfros de mangas; esfe desempolvado se aplica tanfo a las lineas de proceso
principal como a las de molienda de materias primas y productos ferminados; las par-
flculas separadas, clinker o materias primas, son reinfroducidas al horno o afnadidas al
clinker en la fase de preparacion de cemento.

Las emisiones de gases acidos y SO, fipicas en los procesos de combustion, son gene-
ralmente bajas por la naturaleza alcalina del proceso, como se ha indicado anterior-
mente, y son razonablemente independientes del fipo de combustible que se utilice
(fuel oil o coque); las emisiones de NOx pueden ser mas elevadas que ofros pProcesos
de combustion, por la elevada temperatura a gue éstfa se produce vy por el elevado
fliempo de permanencia a tfemperaturas elevadas.

Cuando no se ufilizan residuos, los limifes de emision establecidos en las diferentes
Comunidades Autbnomas pueden ser ligeramente diferentes, y estan recogidos en la
Autorizacion Ambiental Infegrada (AAl); para el hormo de clinker los valores mas repre-
senfativos son:

Particulas 30- 50 mg/Nm?
200 - 600 mg/Nm?3
800/1.200 mg/Nm?*
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Cuando se utilizan residuos, las emisiones a la atmdsfera pueden estar condicionadas
por la composicion de los mismos y por el punto de incorporacion de los residuocs al
proceso; las emisiones de contaminantes mas importantes son:

P Emisiones de compuestos organicos voldtiles procedentes normalmente de los
materias primas, podrion darse fambién si se alimentaran a baoja temperaturg,
en ese Ccaso serian indicativas de una mala combustion; se confrolan mediante
la medida del Carbono Organico Total (COT) en los gases de salida,

P Emisiones de metfales pesados voldrtiles presentes en los residuos v gue no se
destruyen en el proceso de combustion denfro del hormo; su desfino final de-
pende de las propiedades fisicas y gquimicas de cada uno de ellos; debe fe-
nerse en cuenta la existencia de dos mecanismos de refencion de los metales
pesados:

* uUNO, de refencion de los mismos denfro de la masa de clinker; esta refencion
es permanente vy no afecta a la calidad del clinker ni a las posibilidades de
lixiviacion posterior,

* oOfro, de adsorcion por las particulas solidas en 1os sisfernas de intercambio
de calor de los precalentadores o en las particulas de polvo separadas en
los electrofilfros o fitros de mangas.

Cada uno de los metales fiene un comportamiento diferente, dependiendo de
su volatilidad o de la posibilidad de formar compuestos voldfiles a las fempera-
furas de los hormos:

* Los mefales mdas voldtiles, como talio o mercurio, No son refenidos en suficien-
fe proporcion dentro de la masa de clinker sino que abandonan el horno
casi en su totalidad, siendo absorbidos en los sisfemas de retencion de parti-
culas.

e Para el cadmio y el plomo existe un reparfo enfre la canfidad de mefal
refenido en el clinker y el refenido en las particulas separadas en los elec-
frofilfros.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos
CAP 3 Aspectos generales sobre utilizacion de residuos en plantas de cemento

e Ladistribucion de ofros metales, como cinc, arsénico, cromo y niquel, es rela-
fivamente insensible al proceso de produccion ya que la practica fotalidad
de los mismos queda retenida denfro de la masa de clinker de una forma
guimicamente estable, que permanece incluso cuando el cemento formao-
do a partir del clinker se somete a procesos de lixiviocion.

P Emisiones de particulas gue son independientes de la cantidad v tipo de resi-
duos alimentados como combustibles alternativos, ya que depende de o ef-
ciencia de los equipos de copfacion o filfrado de particulas; sin embargo, si la
presencia de cloro es elevada puede producirse un aurmento de las emisiones
de parficulas.

P Emisiones de gases ccidos, especialmente HCly HE que se generan inicialmente
pOr la presencia de haldgenos en los residuos; sin embargo, las emisiones finales
son muy reducidas por el cardcter basico del horno, independientemente de o
concentracion de haldgenos en 1os residuos.
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P Emisiones de otros compuestos regulados por el Real Decreto 653/2003, entre los
que fienen mayor imporfancia las dioxinas y furanos, pofencialmente proceden-
fes de reacciones de combustion; la presencia de dioxinas y furanos es conside-
rablemente inferior a los valores limite recogidos en el Real Decrefo 653/2003, de
0.1 ng FTEQ/Nm?,

Como resumen de lo indicado respecto a emisiones atmosféricas procedentes de 10s
hornos de clinker pueden senalarse las siguientes conclusiones:

P Lasemisiones de compuestos orgdnicos en las chimeneas de las plantas de
clinker no cambian por la utilizacion de residuos peligrosos en sustifucion de
los combustibles habifuales; las caracteristicas de emision dependen mMmdas
de las variables de operacion de la planta que de los combustibles emplea-
dos.

P Lo mayor parte de los metales pesados presentes en los residuos, o alimentados
al horno con las materias primas, quedaran fijados en el clinker, formando parfe
de la esfructura cristalina de los silicatos o embebidos dentro de la misma.

P Dada la estabilidad infrinseca de las plantas de cemento no es previsible que
de las posibles incidencias en la operacion se derive un aumento significativo
de los riesgos en las emisiones a la afmosfera como consecuencia del uso de
residuos como combustibles alfernativos.

3.4 Residuos susceptibles de tratamiento en plantas de clinker

La sustitucion de combustibles osiles por residuos ha sido una practica muy desarro-
lloda en algunos paises desde hace mas de 30 anos, fanfo para residuos peligrosos
COMO para residuos energéeticos.

Enfre los residuos comUnmente utilizados se encuentran:
neumdaticos usados

aceifes usados y disolventes
harinas de came y hueso

v v Vv w

plasticos no reciclables

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



CAP 3

La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos

Aspectos generales sobre utilizacion de residuos en plantas de cemento

4
4
4
4

papel, carton vy resfos de embalaje

lodos de depuradora

residuos de madera procedente de actividades de demolicion

fracciones combustibles derivadas de los residuos urbanos, tfras un fratamiento
mecanico, © mecanico-biologico.

Junto a los anteriores puede definirse una lista negativa de residuos gue No deberian

formar parte de la alimentacion a las cementeras:

v VvVVvVvVvVvew

residuos Nnucleares

asbestos

residuos que confengan mercurio

explosivos

residuos eléctricos y electronicos, por su potencial confenido de PCB
acidos minerales, gue no aportardn confenido energético

residuos infecciosos o sanifarios

residuos de composicion y origen desconocidos.

El aspecto tecnico mas relevante respecto a lo acepfacion de residuos peligrosos para

su fratamiento en una planta de clinker debe ser el conocimiento previo y detallado

de los mismos, de sus composiciones y de las posibilidades de afectar al proceso de

fabricacion o a las emisiones de la planta.
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Capitulo 4
) UTILIZACION DE
NEUMATICOS FUERA DE USO

4.1 Antecedentes de la sustituciéon de combustible por neumaticos fuera de uso

La utilizacion de neumdticos usados (NFU en la ferminologia habitual del sector) como
combustible alfernativo en la industria del cemento se remonta a mdas de veinticinco
afos, cuando empezaron a sustituir a los combustibles fradicionales; esfa sustitucion
es posible por su alto poder calorffico; de esta forma se reducia la cantidad de NFU
que debian ser depositados en vertederos de residuos urbanos, gue era casi la Unica
alternativa practicada.

Las caracteristicas técnicas de los hornos de clinker permiten la valorizacion fanfo de
los neumaticos completos, de tamano reducido, como los neumaticos froceados:

P Lo alimenfacion de neumaticos completos se realiza directamente en el hormo
de clinker, Io que exige un diseno especifico del mismo y del sisterna de alimen-
facion de neumdticos usados.

P La alimentacion de neumdticos froceados es mdas fécil, porque se realiza en
los precalcinadores o en la enfrada al hormo de clinker v porque es posible un
mejor confrol de la adicion de los mismos, aungue supone un Mmayor coste de
frituracion.

Numerosos hormos de clinker europeos utilizan neumdaticos fuera de uso en alguna
de las formas senaladas; los paises que hacen mayor uso de esta fuente de energia
alfernatfiva son Francia, Suiza, Austria, Alemaonia y Reino Unido; en Espana el grado de
sustifucion es reducido (15% de la generacion de NFU) a pesar de que numerosas Co-
munidades Aufonomas han autorizado, de alguna formai, la valorizacion de NFU.
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Desde el punto de vista ambiental, ademdas de Ila valorizacion energétfica obfenida
debe considerarse ofro aspecto importante: la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero, especialmente CO,, ya que una parfe de la energia recuperada
procede de fuentes renovables.

4.2 Marco juridico de la gestion de neumdticos fuera de uso en Espana

Esta definido por el Real Decrefo 1619/2005, de 30 de diciembore, sobre la gestion de los
neumdaticos fuera de uso, que desarolla lo dispuesto con cardcter general en la Ley
10/1998, de Residuos.

El Real Decreto, que tiene cardcter de legislacion basica, fiene dos aspectos fundo-
mentales en relacion con la gestion de los neumdaticos fuera de uso:

P Fijo los criferios para alcanzar una optima gestion de los NFU, estimulando las
medidas de prevencion y promoviendo el reciclaje material de los mismos de
forma preferente a la valorizacion energética, prohibiendo cualguier forma de
depodsito en vertederos, aungue este Ultimo aspecto ya estaba considerado, y
sujefo a plazos, en el Real Decrefo 1481/2001, sobre vertido de residuos.

P Desarola el principio de Responsabilidad del Productor v la obligacion de los falori-
cantes y distribuidores de neumdticos a contribuir econdmicamente para alcanzar
el cumplimiento de los objetivos ecoldgicos relacionados con la gestion,

Algunas Comunidades Autbnomas han desarrollado normativa especifica sobre NFU,
alamparo de la Ley de Residuos, aungue bdasicamente siguen lo establecido en el Real
Decreto 1619/2005; Unicamente se establecen medidas complementarias (que afec-
fan muy directamente a la valorizacion energética de los NFU) en el Decreto 40/2006,
de la Diputacion General de Aragon, que establece el cardcter de servicio pdblico de
fitularidad autondmica a la valorizacion y eliminacion de neumdticos fuera de uso, al
fiermpo que, a fravés del Catdlogo Aragonés de Residuos y del Plan de Gestion Infe-
gral de Residuos de Aragon, establece las formas de valorizacion aceptables para los
neumdaticos fuera de uso, enfre las que se pronibe expresamente la valorizacion ener-
gética de cualquier tipo, al fiempo gque se crean las estructuras adecuadas para la
valorizacion material de la totalidad de la generacion de NFU en Aragon, restringiendo
fambién el fraslado de los mismos desde/hacia la Comunidad Autdnoma.
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En el resto de las Comunidades Autonomas los procedimientos y los objetivos de gestion
son los establecidos en el Real Decrefo 161972005, aungue se exijan algunos frémites com-
plementarios, gue en algunos casos podrian afectar a la valorizacion energéfica: en con-
crefo, en algunas legislaciones aufondmicas se establece que un porcentaje significativos
de los NFU delben ser gesfionados dentro de la propia Comunidad Aufdnoma aungque
esfta condicion No serd siempre posible por la inexistencia de instalaciones adecuadas.

4.3 Sistemas integrados de gestion de neumaticos fuera de uso

Uno de los elementos mas importfantes del Real Decreto 1619/2005 es la definicion de
los Sisternas Infegrados de Gestion (SIG) de Neumdticos Fuera de Uso como enfidades
gue pueden asumir la responsabilidad de los productores asociados al mismao.

Cada SIG serd responsable del cumplimiento de las obligaciones individuales de los
productores asociados, especialmente del cumplimiento de los objetivos ecologicos
establecidos en el Plan de Gestion especifico y de las responsabilidades financieras
derivadas del cumplimiento del mismo; hasta la fecha se han constituido dos SIG de
NFU que actian de forma independiente denfro del ferritorio nacional:

) SIGNUS Ecovalor

Constituido en mayo de 2005, al gue estan adheridos la mayor parfe de los pro-
ductores e importadores del mercado nacional, que representan casi el 80% de
las ventas de neumdticos. De acuerdo con los datos de la Memoria Anual de
2007, las ventas de los asociados a este SIG ascendieron a 206.955 foneladas,
ha gestionado mas de 213.000 foneladas de NFU durante el ano 2007 de las
gue un 8,4% se ha destinado a recauchutado, un 10,3% a valorizacion energé-
fica y un 57% (123.000 t) a distinfas recuperaciones materiales, especialmente
a la produccion de granza. Por lo que las posibilidades de sustifucion serian de
hasta cerca de 52.000 toneladas.

) Tratamiento de Neumdaticos Usados - TNU
Constituido el @ de junio de 2006, incluye a un NnUmero imporfante de importadores
aungue cuenta con la parficipacion de numerosos valorizadores materiales; el Nd-
mero de asociados al SIG es superior al cenfenar y 1o organizacion del SIG cubre
lo fofalidad de las Comunidades Aufbnomas, a fraves de los propios asociados
al mismo, aungue esta pendiente su autorizacion formal, como SIG, en algunas
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Comunidades. De acuerdo con los datfos indicados por el propio SIG, a lo largo del
ano 2007 TNU ha recogido y gestionado algo mas de 55,000 foneladas de neumao-
ficos; los destinos indicados para los mismos son: un 15% para recauchutado, un
45% para distinfas recuperaciones materiales y un 35% para valorizacion energética.
Queda un 5% gue podria utilizarse como sustifucion de combustibles.

Ambos SIG han seleccionado agentfes colaboradores con auforizacion como gesto-
res en las distintfas Comunidades Autonomas, estableciendo Centfros de Recogida y
Clasificacion (CRC) gue centralizardn las actuaciones de recogida y almacenamiento
femporal, junfo con una primera seleccion de las carcasas que puedan ser destina-
das a recauchutado y las que deban destinarse a ofros usos de recuperacion material
o valorizacion.

Adicionalmente estd previsto el establecimiento de Centfros de Almacenamiento y Prepa-
racion (CAP), gue suponen un escalon superior en la gestion, ya que estan desfinados a
la adaptacion de los NFU para que puedan ser usados por la industria fransformadora o
para valorizacion energética, actuando fambién como almacenes de regulacion.

El popel de los SIG es deferminante en la gestion de los NFU dentro de los objetivos se-
nalados en el Real Decreto 1619/2005 v los convierten en los acfores clave en relacion
con las posibilidades de reutilizacion y valorizacion de estos residuos.

La obligacion de financiar las operaciones de gestion de los NFU con infernalizacion
del cosfe deberia conducir a una optimizacion econdmica de la gestion compatible
con el cumplimiento de los objetivos ecologicos establecidos en el Plan.

En virtud de esta obligacion, y considerondo fambién las condiciones parficulares que
puedan ser establecidas en las auforizaciones en cada una de las comunidades au-
fonomas, 10s SIG serdn los responsables de la canalizacion del flujo de NFU para los
distinfos usos previstos en el Plan Nacional.

Debe senalarse que el ambito de actuacion de los SIG se extiende, exclusivamente,
a los NFU procedentes de la reposicion de los mismos durante el periodo de vida Util
de los vehiculos y excluye a la gestion de los NFU procedentes de los desguaces de
vehiculos al final de su vida dfil,
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Neumdticos fuera de uso procedentes de desguaces de vehiculos

Teniendo en cuenta las bajas de vehiculos, se estima que esta corriente de NFU po-
dré suponer unas /75.000 t/a de neumdticos, que Nno estardn cubierfos por las go-
rantfias financieras de los SIG de NFU pero que deben ser refirados en el proceso de
fratamiento de los vehiculos fuera de uso antfes de la frifuracion y fragmentacion de
los misrmos.

Por fanto, serd el SIG de VFU o los gestores de los Centros de Tratarmiento y Descontaminacion
de Vehiculos Fuera de Uso los que delban buscar una salida ambientalmente acepiable
para los mismos, dentro de las condiciones establecidas por el Real Decreto 1619/2005, ya
gue las instalaciones de desguace se convertirdn en generadores de residuos especiales
(enttre ellos los neumdaticos usados) gue delben ser gestionados como fales.

4.4 El 1l Plan Nacional de Neumdaticos Fuera de Uso 2007 - 2015

Este Plan, infegrado dentro de la planificacion del borrador del Plan Nacional Infegral

de Residuos 2008 - 2015, es la continuacion revisada del establecido en el ano 2001 vy
que ha tenido vigencia hasta el ano 2006.

Generacién y gestion de los NFU durante el periodo de vigencia del | Plan de NFU
De acuerdo con los datos del | Plan de NFU, desde el ano 2001 hasta el ano 2008, la
evolucion de la generacion y gestion de los NFU en Espana ha sido como se muestra
en laTobla 2:

Aungue los datos recogidos para la elaboracion del I Plan de NFU incluido en el borra-
dor del PNIR tfengan una fiabilidad relativa, pueden sacarse algunas conclusiones en
relacion con la fendencia seguida y las perspectivas futuras:

P Se observa un crecimiento medio sosfenido en la generacion de NFU del 3,4%
anual, aungue en el Plan se contemplaba una prevision de reduccion del 5% de
lo cantfidad de NFU generados, que no se ha cumplido.

P Los canfidades de neumdticos destinadas a recauchutodo también presen-
fan un ligero crecimiento sostenido, correspondiente a neumaticos de vehiculos
pesados, alcanzandose valores del orden del 12%, muy en linea con los valores
equivalentes en los paises de la Union Europea (UE-15).
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Tabla 2. Generacioén y gestion de los neumaticos fuera de uso en el periodo 2000-2005
(toneladas).

Generacion 265.409 276.970 300.159 284.898 304.900 302.000
Recauchutado 34.139 38.646 42.092 40.300 37.200 45.000
Reciclado material 4.000 4.000 23.500 27.100 42.500 41.000
Valorizacion energética 20.000 17.000 30.000 35.000 52.500 50.000
Exportacion 7.270 6.324 13.567 12.498 19.700 15.000
Vertido 200.000 211.000 191.000 170.000 153.000 151.000

P Elimpulso mds importante corresponde a la valorizacion material, especialmen-
fe a la produccion de caucho para usos muy diversos; las aplicaciones mds
consolidadas son la produccion de pavimentos arfificiales para pistas de afle-
fismo, soportes para campos de hierba arfificial, material para la industria del
autormovil, industria del calzado, efc,

P Ofras aplicaciones han empezando a desarrollarse al final del periodo de vigen-
cia del | Plan, especialmente |a fabricacion de mezclas biftuminosas para cons-
fruccion de carreferas, que se analiza defallodamente por la gran importancia
que se le concede en el Il Plan de NFU.

P Lo suma de ambas aplicaciones sitta al reciclado material en forno al 14%
del tofal de los NFU generados, gue es la mitad del porcentaje alcanzado,
como media, en los paises de la UE-15, que alcanza hasfa un 30% de la ge-
neracion.

P Lo valorizacion energética también ha fenido un crecimiento muy importante,
hasta el 17% de la generacion, debido casi exclusivamente a la ufilizacion de
neumdaticos en plantas cementeras; No obstante, el porcentaje de valorizacion
alcanzado es muy inferior al de los paises de la UE-15, que alcanzaron porcenta-
jes del orden del 32% en 2005.

P Elpunto mas imporfante es la disminucion de la cantidad de neumdticos des-
finados a vertedero, que se ha reducido en casi un 25% desde el ano 2000
hasta el 2005, con un rifmo especialmente acelerado a partir del ano 2003; No
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obsfante, seguia represenfando casi la mitad de la generacion, frente a un 15%
en los paises de la UE-15, a pesar las limifaciones infroducidas en el Real Decrefo
1481/2001, que prohibio el verfido de neumndticos enteros desde mediados de
2003 y de neumdticos triturados a partir de 2006.

Objetivos ecolbgicos del Il Plan de NFU 2007- 2015
Estos objetivos ecolodgicos fijados para el periodo 2007 - 2015 son:

a) Reduccion de un 10 por ciento en peso de los NFU generados mediante el alar-
gamiento de la vida Ufil de los neumdadticos, la mejora del uso de 1os neumndaticos
y de la conduccion de vehiculos; el Plan contempla fambién el establecimiento
de mejoras de calidad por parte de los productores de neumdticos; el cumpli-
mientfo del objetivo de prevencion estard muy condicionado por muchos facto-
res, entre ellos la reduccion del uso del automaovil,

D) Recuperacion y valorizacion del 98 por 100 de los neumaticos generados antes
de 2008.
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c) Recauchutado de, al menos, un 20 por cienfo en peso de los NFU; en este punito
debe considerarse gue el nivel de recauchutado ya es similar al alcanzado en

ofros pafses europeos, POor lo que el crecimiento en la tasa de recauchutado

podria ser selectiva, especialmente para grandes neumdaticos.

d) Reciclado material del 50 por ciento en peso de los NFU generados:

El 40 por ciento mediante ufilizacion como componente de mezclas bifu-
mMiNosas para pavimentacion de carreferas; representa la gran apuesta del
I Plan de NFU, habiéndose potenciado extraordinariamente las actividades
de +D+i en relacion con la produccion de mezclas bituminosas para uso en
obra civil y carreteras, estableciendo los requisitos y especificaciones que se
deberian cumplir las mezclas bituminosas que contengan polvo de caucho
procedente de NFU (Orden 21/2007 del Ministerio de Fomento).

La copacidad de fratamiento de las instalaciones de valorizacion en funcio-
namiento, incluidas las de reciente consfruccion, y de las previstas en el Plan
es del orden de 80.000 a 100.000 t/a de NFU, localizadas principalmente en
Andalucia, Cosfilla y Ledn, Aragon, Cataluna y Valencia; no obstante, para
cumplir los objetfivos ecologicos el SIGNUS ha exporfado parfe de 1os neu-
maticos usados para valorizacion material en plantas francesas y alemanas
(mdas de 35.000t/a).

El 10 por ciento restante a la utilizacion en ofras aplicaciones industriales, es-
pecialmente mediante la obfencion de polvo de caucho para diversos usos,
desde la pavimentacion deporfiva a usos industriales.

e) Recuperacion y reciclado de la fofalidad del acero procedente de las plantas
de frafamiento de los NFU.

) \alorizacion energética del 30 por ciento de los NFU generados, gue supondria
una gestion del orden de 100,000 t/a; en la actualidad esta valorizacion se con-
cenfra casi exclusivamente en las plantas cementeras y alcanza las 42.000 t/a,
de acuerdo con los datos de las Memorias de Oficemen vy de los SIG de NFU
correspondientes al afo 2007,
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4.5 Andiisis de las alternativas de gestion de neumdticos fuera de uso

Reciclado material

Es evidente la gran apuesta por la ufilizacion en la fobricacion de mezclas biftuminosas
para carreferas, a pesar de gue la participacion de esta forma de gestion en Europa es
basfante limitada; hasfa la fecha se han desarrollado numerosas pruelbas de pavimen-
facion en carreferas de diferenfes Comunidades Autbnomas, aungue hasta ahora No
se producido un despegue imporfante de esta aplicacion.

Para estimar la pofencialidad de la recuperacion material en la produccion de mez-
clas bituminosas deben fenerse en cuenta los dos usos posibles del caucho derivado
de los neumndticos usados:

P Como aditivo a los betunes v asfaltos, por via himeda, en la que se puede
llegar a sustituir hasta un 10 - 12% del material bituminoso; teniendo en cuen-
ta el consumo de betdn y asfalfo (~ 1 Mt/a), este uso podria suponer hasta
120.000 t/a de polvo de caucho.

P Como sustitutivo de los aridos, triturado hasfa unos 2 mm, mezclandolo por
Via seca en una proporcion de hasta un 2% en peso; el consumo de arido es
superior a 25 Mt/a, por lo que las posibilidades de sustifucion serian de hasta
500.000 t/a.

En consecuencia, la posibilidad de utilizacion de polvo de caucho podria situarse entre
350.000 y 600.000 t/a, gue exigiria el fratamiento de mas de /00.000 t/a de neumdaticos
fuera de uso, feniendo en cuenta los rendimientos de frasformacion, que es muy supe-
rior a las disponibilidades de NFU; en consecuencia, las limitaciones a este uso Nno serdn
debidas a falta de mercado potencial sino, fundamentalmente, a la rentabilidad econd-
mica de la misma y a la existencia de insfalaciones adecuadas para la fransformacion.

La produccion de polvo de caucho para la fabricacion de piezas de goma para o in-
dustria mecanica y automovilistica era una de las aplicaciones fradicionales, aungue
fambien se han desarrollado ofras aplicaciones materiales, generalmente para pavi-
mentos deportfivos v para algunos usos especiiicos de ingenieria civil, gue permiten
incrementar la parficipacion de las actividades de reciclado material,
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Recuperacion energética

La alfernativa fundamental de valorizacion energética es la ufilizacion de neumndticos
fuera de uso como combustibles alfernatfivos en planfas cementeras, aungue exisfen
ofras alternativas, con un grado de implantacion muy reducido:

P Laincineracion en plontas de residuos urbanos; aungue fecnicamente es po-
sible, fodas las instalaciones de incineracion de residuos urbanos estan sa-
furadas con este Tipo de residuos y no podriaon aceptar NFU en canfidades
significativas.

P Mediante termalisis (pirdlisis), para la cbtencion de gases v liquidos combustibles
y subproductos solidos.

P Mediante gasificacion, orienfada a la produccion de gases combustibles.

En lo practica, ninguna de las alfernativas senaladas, distinfas de la valorizacion en
cementeras, tiene un grado de implontacion imporfante ni en Espana ni en el restfo
de los paises de la UE, aungue existen algunas instalaciones de capacidad reducida
pasadas en las dos Ulfimas fecnologias senaladas.

4.6 Perspectivas de uso de neumdticos fuera de uso en plantas de cemento

Teniendo en cuenta los anfecedentes en relacion con la generacion de NFU, tanfo
procedentes de reposicion como de vehiculos fuera de uso, y los objetivos ecologicos
confemplados en el Il Plan de Neumdticos Fuera de Uso vy las posibilidades reales de
cumplir estos objefivos, se pueden estimar las cantidades que podrian ser gestionadas
en cada uno de los usos considerados:

P No es previsivle gue la generacion de NFU sufra un incremento similar al deso-
rollado durante la vigencia del | Plan de NFU; ya en los Ulfimos anos del mismo
se observaba una desaceleracion del crecimiento, aungue la fluctuaciones de
los datfos de generacion no permiten establecer claramente una tendencia. Agl,
es previsible un crecimiento netfo inferior, del orden del 0,5%, incluyendo las activi-
dades de prevencion y considerando las politicas de sostenibilidad en relacion
con el fransporte, orientadas hacia la reduccion del uso de vehiculos privados;
de esta forma la generacion tfenderia hacia una estabilizacion.
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Como se ha indicado, la participacion del recauchutado en la gestion de los
NFU se mantiene bastante esfable desde el ano 2000, en torno al 12% del fofal
de NFU generados, similar al existente en otfros paises de la UE; el objetivo del Plan
de alcanzar el 20% de recauchutado parece poco alcanzable.

Aln cuando la capacidad tfedrica de reutilizacion material de los neumdaticos
fuera de uso, especialmente para la fabricacion de mezclas asfalticas, sea
muy elevada (incluso superior a la generacion nacional de NFU) este desti-
no viene limitado por la capacidad de fratamiento, que en la actualidad es
del orden de 80.000 t/a referida a NFU; las probabilidades de aumento de la
misma estardn muy condicionadas por distinfas circunstancias econdmicas;
es previsible que se alcance una capacidad de fratamiento de 158.000 t/a
de NFU, de acuerdo con lo establecido en el Plan, que supondria el 50% de
la generacion correspondiente al ano 2015; los inconvenientes principales de
lo actividad pueden ser los cosfes de tratamiento, por 1o que parece decisiva
una potfenciacion administrafiva de la actividad, en la linea contemplada en
el Plan; de momento, para cubrir el déficit de capacidad de fransformacion se
estan enviando los neumdaticos a Francia y Alermania, para su fransformacion
en polvo de caucho.

El objetivo de recuperacion energética propuesto en el ll Plan de NFU es valorizar
un 30% de la masa de neumdtficos de reposicion, gue en el momento actudal
equivaldria a unas 100.000 f/a, muy por encima de la canfidad realmente valo-
rizada, gue se sitia en unas 42.000 t/a.

Tras la entrada en vigor del Real Decreto 1619/2005 (gue establece la prohioi-
cion absoluta de vertido) vy la puesta en funcionamiento de los Sistemas Infe-
grados de Gestion de NFU, el porcentaje de neumdticos usados destinados a
vertido debe reducirse de forma drastica,

Teniendo en cuentfa los factores anferiores, se ha realizado una simulacion de

los canfidades de NFU gesfionadas siguiendo las distinfas alternativas, con los

siguientes condicionantes, basados fanfo en la experiencia del sector como en

los posibilidades reales de nuevas aplicaciones, segdn se ha descrito anterior-

menfte:
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P Se supone un crecimiento neto de la generacion de un 0,5%, incluyendo la re-
duccion por actividades de prevencion contenidas en el Il Plan de NFU (10% de
reduccion al final del periodo de vigencia).

P Elrecauchutado se mantiene en tormo al 12% de la generacion, siguiendo un
comportarmiento similar al resto de los paises de la UE.

P Elreciclado material crecerd proporcionalmente hasta alcanzar los objetivos del
Plan en el ano 2015 en los que se reciclard el 50% del peso de los NFU: por consi-
guiente, se supondrd gue la recuperacion material se mantiene en las 150.000-
160.000 t/a, para cubrir los objetivos de recuperacion, ya sea en instalaciones
espanolas o extranjeras.

p Elvertido actual de 76.000 t/a, segln balances del afio 2007, se reduce progre-
sivamente a 50.000 t/a en 2008, 30.000 t/a en 2009 v se estabiliza en 10.000 t/a
durante el resto del periodo.

Los resulfados de la simulacion permifiion conocer las cantidades de NFU disponibles
para valorizacion energética, como se indican en el Graficol:

Grafico 1. Simulacion de la gestion de los neumdticos fuera de uso (toneladas).
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En laTabla 3 se recogen también los valores mostrados:

Tabla 3. Simulacion de la gestion de los neumaticos fuera de uso (tfoneladas).

Valorizacién
energética

Generacion neta Recauchutado Reciclado material Vertido

306.028 36.603 150.000 76.424 42.000
306.553 36.786 151.090 50.000 63.940
308.085 36.970 162.181 30.000 82.541
309.626 37.155 163.271 10.000 101.109
311.174 37.341 154.361 10.000 09.642
312.730 37.528 155.451 10.000 08.141

Puede observarse que la canfidad de NFU disponible para valorizacion energética
(suma de la cantidad verfida y la valorizada) es, desde el principio, ligeramente supe-
rior @ 100.000 t/a, que se mantiene alo largo de fodo el periodo, ya que las actividades
de recauchutado vy valorizacion material se suponen practicamente saturadas; Unica-
mente la valorizacion energética tendrd capacidad para absorber las reducciones
esperadas en el vertido.

Lo cantfidad realmente valorizada deberia crecer hasta las 100.000 t/a desde las
42,000 t/a actual, para reducir drasticamente el verfido; para los anos 2009 a 2011
deberia alcanzarse el valor estable de casi 100.000 t/a valorizadas.

Las incerfidumbres respecto al grado de cumplimiento del Plan se centran, fundamen-
falmente en el grado de crecimiento de la valorizacion material para preparacion de
mezclas bituminosas para consfruccion de carreteras, por el gran soporte administro-
fivo para esta actividad.

También podrian incluirse en la valorizacion energética los rechazos combustibles de mao-
ferial procedentes de la valorizacion material (caucho y textiles), gue pueden suponer casi
un 15% del material destinado a reciclado material, al menos de las planfas espanolas.

4.7 Distribucién territorial de la generacién de neumaticos fuera de uso

Desde el punto de vista de la gestion mediante valorizacion energética, la disfribucion
ferriforial Nno parece un facfor determinante, por la actuacion de los SIG con dmbito
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nacional; sin embargo, las normativas autondmicas pueden restringir de forma impor-
fante el flujo de NFU hacia instalaciones de valorizacion energética, ya sea por prohibi-
cion expresa de su aplicacion (como ocurre en la Comunidad Autdnoma de Aragon)
O por las limitaciones infroducidas en las Autorizaciones Ambientales Infegradas de
las propias instalaciones usuarias; estas limitaciones condicionan la cantfidad de NFU
valorizables energéticamente.

La informacion sobre la generacion de neumndticos fuera de uso en las diferentes Co-
munidades Autbnomas se ha obfenido a partir de las Memorias de Gestion de los SIG
del ano 2007, ya gue la informacion de las Comunidades Autbnoma es muy escasa y
POCO aproximada.

La generacion de NFU en las Comunidades Autonomas y la participacion aproximada
de cada SIG en la recogida y gestion es como se indica en la Tabla 4:

Tabla 4. Generacion de neumdaticos fuera de uso (foneladas).
Comunidad Auténoma SIGNUS TNU TOTAL

Andalucia 34.795 8.699 43.494
Aragén 8.889 3.000 11.889
Asturias 6.454 1.614 8.068
Baleares 4.348 1.087 5.435

Cantabria 3.025 756 3.781
Canarias 10.838 2.710 13.548

Castilla-La Mancha 13.785 3.446 17.231
Castilla y Leon 19.033 4.758 23.791
Catalufa 25.604 10.000 35.604
Extremadura 8.072 3.000 11.072
Galicia 17.435 4.359 21.794
Madrid 22.705 8.000 30.705
Murcia 4.960 1.240 6.200
Navarra 4.345 1.086 5.431
La Rioja 2104 526 2.630

Pais Vasco 12.808 3.202 16.010

Valencia 14167 5.000 19.167
TOTAL ARKIY 62.483 275.850
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Capitulo 5
UTILIZACION
DE ACEITES USADOS

5.1 Antecedentes de la valorizacién energética de aceites usados

La ufilizacion de aceifes usados como combustibles alfernativos de las plantas de
clinker ha sido una forma tradicional de gestion de este fipo de residuos, por las
caracteristicas generales de los hornos y por la facilidod de adaptacion de las
instalaciones al nuevo combustible, que practicamente No presentaba exigencias
fécnicas ni ambientales complementarias a los combustibles liquidos fradicionales
usados por las cementeras; en general, solo requerian un prefratamiento para la
eliminacion de los lodos y un control analifico completo previo a la aceptacion,
fanfo por razones de conftrol reglamentario como por garantia de funcionamiento
adecuado.

Esta practica esta muy extendida por Europa, donde los aceites usados suponen un
porcentaje importante de los combustibles alfernativos usados en las plantas de ce-
mentos, ya sea por uso directo o a fravés de la preparacion de combustibles alfernati-
vos en plantas de blending.

Numerosas instalaciones espanolas han sido auforizadas para la utilizacion de aceites
usados, en solitario © mediante mezclas con otros residuos, aungue la estrategia para
la gestion de los aceites usados ha considerado prioritaria la regeneracion de 1os mis-
mos frente a la valorizacion energética.

Esta valorizacion energética, que ha cumplido su funcion en el pasado, sigue feniendo
su utllidad como complemento de ofras formas de gestion, especialmente para 10s
aceites de dificil fratamiento, no regenerables.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



CAP 5

La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos

Utilizacion de aceites usados

Sin embargo, el nuevo marco legal de gestion de aceites usados puede modificar, de
forma muy importante, las condiciones de valorizacion, que pueden convertir este resi-
duo en un componente marginal de la valorizacion energética en los proximos anos,
por el impulso legal a la regeneracion de bases, a pesar de que esta Ulfima forma de
gestion no ha sido considerada prioritaria en la redaccion de la nueva Directiva Marco
de Residuos recientemente aprobada y que en Nnumerosos Estfados Miembros de o
Union Europea no goza de la prioridad que en Espana.

5.2 Caracteristicas de los aceites usados como combustible alternativo

Los aceites lubricantes, especialmente los de aufomocion, estan constifuidos por:

P Bases lubricantes (hasfa un 75% de peso de los aceites), que son mezclas de
hidrocarburos fundamentalmente parafinicos de cadena larga pero con pre-
sencia fambién de hidrocarburos naffénicos y aromdaficos.

P Aditivos, para conseguir las propiedades especificas pretendidas en el aceite
(antioxidantes, defergentes, anficorrosivos, anfiespumantes, etc); estan constitui-
dos por compuestos organicos, entre los que fienen una especial participacion
los compuestos de azufre, siliconas y derivados de cinc y bario.

Dependiendo de la aplicacion y del fiempo de uso, los aceites usados mantienen,
sin gran modificacion, las bases lubricantes aungue los aditivos se van degradando
con el fiempo; precisamente esta degradacion es la gue obliga a su sustitucion pe-
riodica.

Después de su uso, el aceite lubricante adquiere concentraciones elevadas de contfo-
minantes, enfre los que los Mas iImportantes son:

P Metales pesados derivados principalmente del desgaste del motfor o maquina-
ria por confacto con combustibles.

} Esfrecuente la presencia de disolventes clorados procedentes de la degrado-
cion de los aditivos o por manipulacion posterior de los aceites usados; No es
improbable la presencia de fricloroetano, fricloroetileno y percloroetileno.
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P Holin procedente de la combustion incompleta de los propios aceites o del
combustible; esta en forma de particulas solidas finas, dificimente retenibles en
los fifros de aceite.

P Componentes Geidos procedentes de combustiones de derivados de azufre.

P Agua, procedente de la condensacion del vapor presente en la atmdsfera o a
fugas en los sistemas de enfriamiento del aceite.

P Combustibles utilizados por los vehiculos, debido a un paso de los mismos hasta
el carter de acette.

P Solidos vy polvo, debidos a la entrada de los mismos con el aire de combustion
del motor y que finalmente se incorporan al aceite.

El aprovechamiento de los aceites usados debe tener en cuenta la presencia de es-
fos contaminantes; dependiendo del uso a gue se destinen puede ser necesaria la
separacion complefa de las impurezas, incluidos los aditivos; para su uso como com-
pustibles alternativos en plantas cementeras los fratamiento necesarios son menos exi-
gentes

En general, en fodos los casos es necesario realizar pretratfamientos de separacion
de agua vy solidos, gue generan residuos secundarios gue deben ser gesfionados de
forma conjunta con los propios aceites recuperados.

5.3 Alternativas de gestidn de los aceites usados

Basicamente pueden considerarse fres formas principales de aprovechamiento de los
aceites usados:

P Lo regeneracion tras un frafamiento previo para eliminacion de aogua, lodos y
confaminantes fisicos; esta orientfada a la obfencion de bases lubricantes, que
permitan la reformulacion del aceite, con las mismas o parecidas propiedades.

P Lo valorizacion energética, previo tratamiento, en motores de combustion inter-
na, para la produccion de electricidad que puede ser vertida a la red; los acei-
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fes usados trafados se utilizan como carburantes en motores termicos que, a su
vez, accionan generadores de energia eléctrica

P Lo valorizacion energética como combustible en hormos adecuados, general-
mentfe de clinker; también han sido muy utilizados en otras instalaciones, espe-
cialmente en hornos de materiales cerdmicos.

Existen también ofros usos minoritarios, como o utilizacion en algunas fabricaciones,
pero No fienen una gran incidencia en la distribucion de los aceifes usados.

5.4 Regeneracién de aceites usados

Lo regeneracion de los aceifes usados consiste en la obtencion de bases lubrican-
fes a partir de aceites usados, mediante la separacion fisica de los confaminantes
presentes (agua, lodos, metales y restos degradados de los aditivos especificos de
los aceites).

Existen numerosos procesos de regeneracion de los aceifes lubricantes pero los mas
usados en Espana realizan la regeneracion de las bases mediante diferentes etapas
de fitracion, extraccion con disclventes y rectificaciones; de esta forma se obtienen las
siguientes corrientes:

P 55-60% del peso de los aceifes usados alimentados se recuperan en forma de
bases lubricantes, destinadas a reformulacion; este porcentfaje es el que real-
mente se obtiene en forma de bases luricantes,

P 25-30%en forma de asfaltos, polimeros vy aditivos degradados, gue son residuos
peligrosos v deben ser gesfionados como tales; esta es la dnica fraccion que
seria potencialmente valorizable en cementeras.

P 10-15% de una fraccion ligera de hidrocarburos (naftas) que puede ser utiliza-
da como combustible alfernativo en mofores especiales o ser usada infernc-
mente, para cubrir las necesidades energéticas propias.

P Aguay lodos procedentes de la separacion fisica inicial, que deben ser gestio-
NAdos como residuos.
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En Espana la capacidad de regeneracion de aceifes usados instalada es de
130.000 t/a, distribuidas en fres instalaciones situadas en Madrid (2) y en Cafo-
luna (1).

La valorizacién energética en la cogeneracién de energia eléctrica

La utilizacion de los aceifes usados para este fin exige un tfratamiento fisico-quimico de
los aceites para eliminacion de las impurezas; este fratamiento es bastante similar al
realizado en el caso de la regeneracion ya que su objetivo es obtener un carburante
apto para ser ufilizado por motores de gran potencia, que exigen requisitos de calidad
minima.

Esta forma de recuperacion fuvo un gran auge a principios de los anos 90, benefi-
ciandose de las ventajas econdmicas de la recogida de aceites usados y de las subo-
venciones a la produccion de energia eléctrica a partir de residuos; sin embargo, 10s
cambios infroducidos en las farifas de generacion de energia no han favorecido al
sector, reduciéndose considerablemente la aportacion para esfe uso.

Existe un ndmero importante de instalaciones de valorizacion energética para produc-
cion de electricidad a partir de aceites usados, distribuidas por el pais, con capacidad
de consumo superior alas disponibilidades de aceifes usados; la mayor parte de estas
instalaciones estan vinculadas a las plantas de regeneracion, pudiendo aprovechar
parte de los subproductos vy residuos de las mismas, logrando asi una mejor infegro-
cion vertical de la gestion.

La valorizacién energética como combustible alternativo en hornos

Es la forma mdas sencilla de recuperar los aceites usados, ya que solo requiere un prefro-
farmiento, gue normalmente consiste en la eliminacion del agua y los lodos contenidos
en los aceifes y, sobre todo, un control analifico completo que permita el aseguramien-
o de las caracteristicas de emision.

En esfas instalaciones los aceites usados sustituyen a combustibles fradicionales; sin
embargo, las nuevas normativas de emision vy de gestion de los aceites usados han
reducido considerablemente estos usos a las insfalaciones provistas de sistermas de
frafamiento de gases de combustion o que realicen prefrafamientos adecuados de
los acerites.

CAP 5
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5.5 Generacion de aceites usados en Espana

De acuerdo con los datos de ASELUBE correspondientes al ano 2006, el consumo de
aceites lubricantes en Espana ascendio a 507.000 t, de la cuales el 52% corresponde
a los distintos fipos de aceites de automocion (263.000 1/a) vy el resto corresponde a
aceites industriales (244.000 /).

El grado de fransformacion de aceites en residuos es diferente para cada uno de los
usos; en el caso de los aceites de automocion se estima gue un 63% se fransforma en
residuos mientras que solo el 40% del aceite industrial acaba siendo un residuo.

Por ofra parte, el grado de recogida, al menos por los circuitos tradicionales de
esfos residuos, es fambién diferente para cada tipo de residuos: se estima que el
80% de los aceites de autormocion generados son recogidos e infegrados en los
circuitos de gestion mientras que para los aceites industriales este porcentaje es
del 77%.

En consecuencia, de acuerdo con los dafos de la Memoria de ASELUBE 2006, Ia
generacion y recogida de aceites usados, durante 2006, fue como se indica en la
Tabla &:

Tabla 5. Generacién y recogida de aceites usados en el ano 2006 (foneladas).

Tipos de aceifes Ventas de aceite Generacion de aceites Recogida de aceites
usados usados
Aceites de automocion 263.000
Aceites industriales 244.000

507.000 263.000 207.000

La cantfidad de aceites distribuidos en el mercado ha permanecido bastante es-
fable, si no ligeramente decreciente, desde los anos 2000 y 2001, correspondiendo
con una mayor calidad de los aceites, que permite su espaciamiento en la susti-
fucion.

En el caso de recogida de aceites usados se ha producido un ligero incremento, desde
unas 190.000 en el ano 2001 hasta unas 207.000 T en el ano 2006, como consecuencia
de un mayor esfuerzo en la gestion de recogida.
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5.6 Nuevo marco normativo para la gestién de los aceites usados

La nueva regulacion establecida por el Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el
que se regula la gestion de los aceites usados industriales, modifica profundamen-
fe la normativa relacionada con la gestion de los aceites usados, adaptandola al
marco comunitario actual y a la Ley 10/1988 de Residuos; esta nueva regulacion
puede fener efectos importantes en la valorizacion de aceites usados en las plan-
fas de clinker.

Los aspectos mas senalados de la nueva regulacion son:

P El desarollo del principio de Responsabilidad del Productor, que obliga a los
fabricantes o importadores de aceites a particioar economicamente en la ges-
tion de los aceites usados; cada fabricante debe garantizar la correcta gestion
para una canfidad de aceifes usados proporcional a la canfidad de aceife
nuevo gue pone en el mercado, con independencia de que el coste sea frasla-
dado alos usuarios como parte del precio.

p Infroduce la figura de los Sisternas Infegrados de Gestion para que asuman los
responsabilidades de los productores de aceites, especialmente en la financio-
cion de la gestion; los comercializadores de aceifes no asociados delben asumir
su responsabilidad como productores de forma individual.

P Establece un orden de prioridades para la gestion de los aceifes usados,
pasadas en la prevencion de la generacion, primando la regeneracion, se-
guida de ofras formas de reciclado, de la valorizacion energética y de la
eliminacion.

P Establece objetivos ecoldégicos para la recogida, regeneracion y la valorizacion
de los aceifes usados, responsabilizando a los productores de los mismos, direc-
famente o a través de los SIG, de la consecucion de 1os mismaos.

Junto a los puntos anteriores, se mantiene el caracter de residuo peligroso para fodos
los tipos de aceifes usados v la obligacion de los productores de los mismos de gestio-
narlos de acuerdo con esta clasificacion, garantizando su enfrega a un gestor aufori-
zado para su valorizacion o eliminacion.

CAP 5
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5.7 Sistema Integrado de Gestion. SIGAUS

La responsabilidad descritfa en los puntos anteriores puede ser asumida directamente

por los fabricantes e importadores o a través de Sistermas Infegrados de Gestion; los
mayores fabricantes de aceites se han infegrado dentro de SIGAUS, que representa
mas del 90% de fodos los aceites puestos en el mercado espanol.

En consecuencia, SIGAUS asume la responsabilidad individual de los fabricantes de
aceites asociados; esta responsabilidad se concentra, fundamentalmente, en:

P Garantizar el cumplimiento de los objetivos ecoldgicos, tanfo de recogida como
de un alfo grado de regeneracion de los aceites usados recogidos, oforgando
a la valorizacion energética un papel secundario en la gestion de los aceites
usados.

} Finonciar econémicamente el funcionamiento del sistema de gestion, para el
cumplimiento de los objefivos sefialados en el punfo anterior.

Para cumplir los dos puntfos antferiores el SIGAUS deberia confar con la infraesfructura
ya exisfente de recogedores, fransportistas, instalaciones de regeneracion y de valoriza-
cion, efc., estableciendo formas de colaboracion con 1os mismaos

Para la financiacion economica, el SIGAUS recibird una cantidad estfipuloda por unidad
de aceife puesto en el mercado por cada fabricante, (0,06 €/kg para el afo 2007).

Con esta aporfacion el SIGAUS debe financiar los déficits de funcionamiento del siste-
ma de gestion completo: debe abonar a los recogedores y, especialmente a los rege-
neradores de aceite, las refribuciones estimadas para la renfabilidad de su actividad;
sin embargo, las actividades de valorizacion energética no recibirdn ninguna financio-
cion por parte de los fabricantes de aceites.

De esta forma, con la enfrada en funcionamiento de SIGAUS desaparecen las ayu-
das econdomicas a la gestion de los aceites usados, gue han sido aplicadas durante
largo fiempo con cargo al presupuesto del Ministerio de Medio Ambiente, actuando
el SIGAUS como el organo de reparto de los costes y de los ingresos recibidos de 1os
fabricantes de aceites.
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5.8 Objetivos ecoldgicos establecidos en el Real Decreto 679/2006

Con independencia de las medidas preventivas orientadas a la disminucion de o
generacion de aceites usados o a la disminucion de la presencia de componentes
peligrosos, el Real Decreto 679/2006 establece una serie de objetivos ecoldgicos gue
cuantifican vy jerarquizan la esfrafegia ambiental en relacion con los aceites usados;
esfos objetivos minimos, revisables por el Gobierno en el ano 2009, son:

P Recuperacion del 95% de aceifes usados generados; esfo obligard a redlizor esfuer-
z0s importfantes en la recogida; lo canfidad generada para cada fipo de aceife
depende del uso del mismo vy se estima de acuerdo con las estadisticas del sector,
con la aprobacion de la Administracion, el SIG delbe demostrar que han controlado
la recogida de las cantfidades correspondientes a esfe alfo grado de recuperacion.

P Volorizacion del 100% de aceites usados recuperados yo sea mediante regene-
racion, por reciclado en la produccion de ofros productos o mediante valoriza-
cion energética.

P Regeneracion de un 55% de los aceifes usados recuperados a partir del 1 de
enero de 2007 (y de un 65% de los aceites usados recuperados a partir del 1 de
enero de 2008); algunos fipos de aceites usados, los recuperados de separado-
res de agua-aceite y los que No puedan garantizar su origen, se consideran No
regenerables y estan excluidos de los objetfivos de regeneracion.,

Teniendo en cuenta los rendimientos de esfas plantas, cuyo valor minimo se especifica
en el arficulo @ del mismo Real Decreto, la regeneracion dard lugar a residuos secun-
darios; esfos residuos resulfantes del proceso de regeneracion (fondos, cabezas de
columnas de destilacion, aceite residual no regenerado, etc.) deben ser gesfionados vy
valorizados de acuerdo con la legislacion general de residuos peligrosos, pudiendo ser
destinados a valorizacion energética.

5.9 Consecuencias del nuevo marco legal y administrativo

La puesta en funcionamiento del SIGAUS delberia conducir a las siguientes consecuencias:

P Que fodos los fabricantes e importadores de aceites formen parte de SIGAUS;
carece de senfido la no infegracion de productores, ya que complicarion ex-
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fraordinariamente la gestion de los aceites usados asignados a su cuota de
participacion en el mercado; la forma de repercusion del coste de pertenencia
al SIG favorece esta infegracion; esto supondrd que la gestion de la practica
fofalidad de los aceifes puestos en el mercado podrd ser controlada por el Siste-
ma Integrado de Gestion, que de momento es Unico.

El cumplimiento del objetfivo de recuperacion, gue se ha cifrado en un 95% de
los aceftes usados generados, dependerd de dos factores:

* Dela correcta estimacion del factor de fransformacion de aceifes en residuos;
en la actualidad estos valores estan estimados en un 63% para los aceifes de
autfomocion y un 40% para los aceites industriales; la fraccion no recuperada
corresponde a aceifes quemados, derrames involuntarios o inevifables, aceifes
recuperados a fravés de ofros sistemas de gestion de residuos, efc.

* De la adecuada potenciacion de la actividad de la red capilar de gestores
de recogida de los aceifes usados; en la actualidad los niveles de recogida
son del 80% para los aceifes de autornocion y del 77% de los aceifes indus-
fricles, de acuerdo con las informaciones del sector.

Tros la preferencia legal pora la regeneracion de los aceifes usados, la enfrega
de aceites usados a las instalaciones de regeneracion serd prioritaria para el
SIGAUS pero sélo hasfa cumplir los objetivos ecoldgicos establecidos, ya que la
actividad de regeneracion no es econdmicamente ventajosa; parece razonc-
ple gque SIGAUS Nno asuma cosfes adicionales por una regeneracion superior a
los lmites sefalados en la legislacion.

El estricto cumplimiento de los objetivos ecologicos del Real Decreto permitiria
a SIGAUS la asignacion de una fraccion significativa del aceite usado recogido
para valorizacion energética; esta asignacion para valorizacion energética seria
del 48% en el ano 2007 y se reduciria progresivamente en anos sucesivos al au-
mentar el porcentaje destinado a regeneracion.

Si, como consecuencia de lo anferior, el SIGAUS se convierte en el fitular de los
aceites usados no desfinados a regeneracion, la asignacion de sus usos podria

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos PAG 47
Utilizacion de aceifes usados CAP 5

hacerse a aguellas instalociones que le supongan un menor coste adicional al
SIG; en estos momentos, esfas insfalaciones serian las de valorizacion mediante
la transformacion en energia eléctrica,

Enla Figura T se muestra un esquema aproximado de los flujos relacionados con la nueva for-
ma de gestion de los aceites usados, derivado de la aplicacion de los objetivos ecaldgicos.

Figura 1. Esquema de los flujos de gestion de aceites usados aplicando los objetivos

establecidos en el Real Decreto 679/2006.
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P El65% del aceite recogido (62% del generado) se destinaria a regeneracion,
fras un pretratamiento; el resto (33% del generado) se dedicaria a valorizacion
energética, fras un pretratamiento similar al de la regeneracion,

P Lo regeneracion produce tres fracciones: un 35% de bases regeneradas, un
15% de fracciones ligeras que se unirian a la fraccion valorizable energético-
mente y 12% de residuos pesados susceptibles de valorizacion energética en
cementeras.

P £l pretratamiento de la fraccion destinada a valorizacion en forma de energia
eléctrica produciria un residuo, del orden del 10%, que podria ser valorizado en
cementeras.

En consecuencia, la valorizacion para produccion de electricidad  podria alcanzar
hasta un 38%, fanto de aceifes usados generados, como procedentes directamente
de prefrafamiento como de las fracciones ligeras procedentes de la regeneracion.

Las canfidades de aceifes usados disponibles para valorizacion energética como
combustibles alternativos en plantas de clinker supondrian un porcentaje del orden
del 22% de la generacion, correspondiente a los residuos pesados de los diferentes
fratfamientos No susceptibles de valorizacion en motores de combustion inferna.

Para una generacion de acelfes usados ligeramente superior a 263.000 t/a, la aplico-
cion de los objetfivos establecidos en el Real Decrefo 6/9/2006 supondria gue unas
45.000 foneladas anuales de aceifes usados podrian ser valorizadas energéficamente
en fabrica de cemento.

Tabla 6. Simulacién de la gestion de aceites usados aplicando los objetivos
establecidos en el Real Decreto 679/2006 (toneladas).

Aceites usados Cantidad

Generacion 263.000

Recogida 250.000

Regeneracién 162.000

Valorizacién via generacién eléctrica 131.000
Volorizacion energética en hornos de cemento 45,000

NOTA: la simulacion se ha realizado a partir del dato de generacion de aceites usados del afio 2006
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La consecucion de los objetivos planteados en el Real Decreto 679/2006 supondria los
siguientes cambios en la gestion actual:

P Un aumento importante, casi 43.000 t/a, de la cantidad de aceifes recogidos,
ya gue en la actualidad se recoge en forno a 207.000 t/a de aceites usados; en
cualquier caso, resulta improboble que, al menos a corfo plazo, se aurmente o
recogida hasta el 95% de los aceites usados generados.

P £l porcentaje asignado para regeneracion parece muy elevado, ya que No exis-
fe un acuerdo general sobre la prioridad ambiental de la regeneracion de acei-
fes usados en la Comunidad Europea; la capacidad instalada de regeneracion
de aceifes es del orden de 130.000 t/a, que deberia representar la asignacion
mMaoxima para este destino, ya que No parece muy probable nuevas inversiones
en plantas de regeneracion.

P Lo canfidad fotal de aceifes usados asignados para valorizacion energética
en forma de electricidad podria ascender hasfa 131.000 t/a, de las que las dos
ferceras partes serian aceites usados pretrafados vy el resto fracciones ligeras pro-
cedentes de las instalaciones de regeneracion,

P Lo valorizacion energética en hornos, de clinker o cerdmicos, fenderia a com-
plementar los aceifes No destinados a los fratfamientos anteriores; No debe des-
cartarse el uso interno, como combustibles, en las plantas de regeneracion de
aceites usados.

P En consecuencia, la disponibiidad de combustibles derivados de aceites uso-
dos en las plantas de clinker podria limitarse a los residuos pesados procedentes
de la regeneracion y de los prefratamientos, que supondrian unas 45.000 t/a,
aungue con reservas respecto a la calidad de los mismos.
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Capitulo 6
UTILIZACION
DE RESIDUOS INDUSTRIALES

6.1 Antecedentes

Tradicionalmente, las plantas de clinker han ufilizado distinfos fipos de residuos indus-
friales, fanto cormo combustibles alfernativos como en sustitucion de materias primas;
entre 1os primeros, los mas habituales han sido los residuos liquidos, como los aceites
usados, los restos y lodos de disolventes organicos No clorados y diferentes residuos pro-
cedentes de las industrias pefroguimica y farmacéutica; fambién se han utilizado ofros
residuos solidos o pastosos como los lodos de fabricacion y aplicacion de pinfuras y
bamices vy los lodos de diferentes procesos guimicos organicos.

La caracteristica fundamental de los mismos ha sido su elevado poder calorifico vy la
ausencia o la baja concentracion de determinados contaminantes clave, como algu-
nos metales pesados voldtiles v cloro organico.

Esta sustitucion se ha basado fanfo en la capacidad infrinseca de los hornos de clinker
para la valorizacion energétfica de esfos residuos denfro de un marco de completa
garantio ambiental como por la facilidad de manejo de los mismos, Tanto en el acopio
y almacenamiento de los mismos, como en la infroduccion al proceso.

De acuerdo con la Memoria de Oficemen del ano 2006, a lo largo de ese ano se han
utilizado casi 47.000 foneladas de residuos liquidos (sin incluir los aceites usados) cons-
fituidos fundomentalmente por disolventes y residuos pefroguimicos; a la cifra anferior
deben afnadirse 15.000 foneladas de residuos solidos y pasfosos.

En conjunito, los residuos industriales representan la segunda fuente de combustibles alterna-
fivos dellas plonias cementeras, que solo son superadas, en peso, Por las harnas carmicas.

_' Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos

Utilizacion de residuos industriales

La actividad estd regulada, desde el punto de vista feécnico y de autorizacion, por la
legislacion sobre residuos peligrosos en o referido al control del manejo, almaceno-
mienfo vy gestion de los residuos peligrosos, especialmente en los aspectos referidos
a las responsabilidades de los gestores, recogidas en el Real Decrefo 833/1988, que
ahora se engloban dentro de la Autorizacion Ambiental Infegrada,

Desde el punto de vista ambiental, la normativa de referencia es el Real Decreto 653/2003,
de incineracion de residuos, que recoge las condiciones de autorizacion y funcionamiento
de las instalaciones de clinker cuando ufilizan residuos como combustibles alfernativos.

La actividad se desarrolla en casitodas las Comunidades Autbnomas, de acuerdo con
la normativa general y con la especifica de cada Comunidad, cuando existe; en este
sentido deben senalarse dos excepciones importantes:

P Enla Comunidad Autbnoma de Aragon no estd autorizada la valorizacion ener-
gética de residuos en cementeras, al no estar incluida dentfro del Catalogo Ara-
gonés de Residuos.

P En Cotalufa existe una condicion adicional, ya que la utiizacion de residuos
como combustibles solo se considera valorizacion energética si el poder calorifi-
co inferior (PCl) de los mismos es superior a 30 MJ/kg; para valores inferiores de PC
se considera que la operacion es de eliminacion por incineracion (D10); como
esta operacion estd declarada servicio pdblico v asignada a un gestor privado,
el aprovechamiento de residuos con PCl inferior a 30 MJ/kg no puede ser autfo-
rizado para las cementeras en Cataluna; estd en fase de reconsideracion por 1o
Agencia de Residuos, que podria establecer el limite en tormo a 15 MJ/kg.

A pesar de lo anterior, no todas las Comunidades Autbnomas autorizan la valorizacion
de residuos peligrosos; estas excepciones No se refieren, generalmente, a impedimentos
de tipo legal sino que a veces se basan en ofros condicionantes locales o ferritoriales.

6.2 La valorizacién energética en el Il Plan de Residuos Peligrosos 2007 - 2015

El I Plan Nacional de Residuos Peligrosos, incluido en el borrador del PNIR, recoge la
planificacion sobre la produccion vy la gestion de los residuos peligrosos y establece los
principios a fener en cuenta en los planificaciones terriforiales.

CAP 6
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En el momento de la elaboracion del Il Plan Nacional de Residuos Peligrosos, a finales
de 2006, la situacion en relacion con la generacion y gestion de los misrmos en Espana
se caracteriza por:

P Insuficientes datos reales sobre la generacion de residuos peligrosos, con escasa
verificacion de los mismos; a pesar de las Declaraciones Anuales Productores y Ges-
fores de residuos peligrosos No parece facil llegar a cifras suficienfernente fiables.

P Lo estimacion de la generacion anual es de algo mas de 3 millones de tonelo-
das.

P Existen diferencios notables entre los Comunidades Autbnomas en relacion
con la propia clasificacion de los residuos y con la designacion orientativa de
los fratamientos mdas adecuados, que en NUMErosos casos estan muy condi-
cionados por las instalaciones existentes mdas que por los objetivos ambienta-
les perseguidos.

P Escaso nivel de coordinacion en los programas v planes de gestion entre los
diferentes terriforios, quiz& como consecuencia de una aplicacion demasiado
estricta del principio de autosuficiencia enfendido a nivel autondomico.

P Infraestructuras insuficientes para algunas formas de tratamiento, que son po-
liodas mediante la asignacion de otras formas de fratamiento, a veces poco
convenientes desde el punto de vista ambiental.

P Escasa percepcion social del problema derivado de la generacion y gestion
de los residuos peligrosos e hipersensibilidad ante cualguier propuesta de cons-
fruccion de nuevas infroestructuras, especialmente si se incluye la recuperacion
energética.

Aungue la planificacion contemplada en el Il Plan de Residuos Peligrosos se basa
en lo aplicacion de la estrafegia de gestion en cinco niveles, la oposicion social a
algunas formas de gestion, entre ellas la recuperacion energética, ha modificado
la aplicacion razonable de la estrafegia jerarquizada, que conduce a un Mayor es-
fuerzo en la recuperacion material y, sobre fodo, a una aplicacion poco razonada
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de algunas fecnologias de eliminacion, especialmente de tratamiento fisico - qui-
micos y bioldgicos

En el Il Plan de Residuos Peligrosos solo se consideran como susceptibles de valorizacion
energética a aquellos residuos peligrosos que redinen cierfas caracteristicas recnicas, ecolo-
gicas y energéticas que facilifan esa forma de fratamiento, aungue estas caracteristicas No
han sido definidas de forma explicita ni en el Plan nien la legislocion gue lo soporta.

Los residuos considerados como potencialmente valorizables han sido considerados
dentro de lo actividad R1, para su fransformacion en combustibles alternativos en plan-
fas de blending, para su uso en instalaciones autorizadas.

La destruccion o eliminacion por incineracion con o sin recuperacion de energia, ac-
fividad D10, sdlo es considerada en el caso de residuos peligrosos con confenidos im-
porfantes de compuestos organicos pero con un valor energético reducido, orienfada
fundamentalmente a eliminar las caracteristicas de peligrosidad de 10s residuos.

Como se ha indicado, la clasificacion establecida en el Plan, como RT o D10 delbe ser
considerada como una primera aproximacion, condicionada fundamentalmente por
la inexisfencia de deferminadas infraestructuras de frafamiento; esta misma observo-
cion puede hacerse para algunas clasificaciones relacionadas con los fratamientos
fisico-quimicos o bioldgicos, a los gue se asignan residuos para los gue no existe una
referencia clara de gestion.

6.3 El papel de las Comunidades Auténomas en la gestidn de residuos peligrosos

La planificacion vy la gestion de los residuos peligrosos fienen algunos condicionantes
ferriforiales que los diferencian de ofros Tipos de residuos, y en especial, de los residuos
urbanos:

P Los contidades generadas en cada Comunidad Auténoma no siempre justifi-
can infraestructuras especificas de gestion, gue exigen un volumen minimo de
residuos gestionados para su adecuado funcionamiento.

P Elfransporte de los residuos peligrosos estd completamente regulado y contro-
lado por las Comunidades v por el propio Ministerio, por lo que el traslado de re-
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siduos peligrosos No deberia ser un inconveniente insalvable para el adecuado
control de la gestion, mas alla del propio coste econdmico.

P Unicamente cuando el fraslado de residuos peligrosos afecte negativamente a
la planificacion territorial deberia ser objeto de restfricciones administrativas; esta
limitacion fiene importancia cuando se superen las capacidades de frafamien-
fo de las instalaciones existentes o se reduzca de forma apreciable el volurmen
disponible en depdsitos de seguridad.

P Lagestion de los residuos peligrosos se lleva a cabo por gestores privados espe-
cificamente auforizados y especializados en diferentes fipos de residuos.

P Elsector de gestion ha ido evolucionando hacia la creacion de escasos grupos
econdomicos con niveles tecnoldgicos elevados, completamente homologables
a los de ofros paises, que descansan su actividad en numerosos gestores de
recogida, vinculados o no a las instalaciones de gestion.

En consecuencia, el papel de las Administraciones autondmicas es fundamental en
relacion con el control de la produccion de residuos, de los fraslados dentro v fuera de
su ambito ferriforial y del contfrol de la forma de gestion; sin embargo, esta importancia
disminuye en relacion con la planificacion y dofacion de las infraesfructuras adecuao-
das, cuya implantacion puede ser asumida por la iniciativa privada siempre que exista
unN Marco administrativo y social adecuado.

En este sentido es decisiva la posicion de las Administraciones en relacion con las au-
forizaciones de instalaciones, especialmente de gestion, gue cubran |a fofalidad de los
fratfamientos convenientes, dentro de un marco de complementariedad ferritorial; en
este sentido, y especialmente en relacion con la valorizacion energética en plantas de
clinker, delbben considerarse 10s siguientes aspectos:

P Lo ufilizacion de residuos como combustibles alternativos en cementeras es
considerada una valorizacion vy, por tanto, el fraslado de los residuos No deberia
estar sujeto a restricciones especiales; los residuos peligrosos deberian poder ser
fraslodados a otras Comunidades para su valorizacion energética siempre que
las instalaciones receptoras estén debidamente autorizadas para los mismaos.
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P No deberia considerarse un marco territorial cerrado de generacion - prepara-
cion como combustible - valorizacion que limifase la actividad al ambito ferrifo-
rial de cada una de las Comunidades; asi se recoge en el propio Plan Nacional
al estimar el déficit de insfalaciones de valorizacion energética, contfemplando
las soluciones de los mismos en un dmbpito nacional.

P De acuerdo con lo anferior, es deseable una concentracion de residuos peli-
grosos de elevado PCl para su fransformacion en combustibles alternativos, con
independencia de la localizacion geogrdfica de su generacion.

P Dentro de ese esquema de gestion es posible que la valorizacion de los residuos
se realice en cementeras situadas en Comunidades Autonomas distintas de las
que se redliza la preparacion como combustible y la generacion de los residuos
peligrosos.

En consecuencia, la auforizacion de la valorizacion energética en cementeras por
parte de las Comunidades Autonomas deberia esfar mucho mas relacionada con el
establecimiento de las condiciones perfinentes en las respectivas autorizaciones y con
el control de las mismas que con la disponibilidod de residuos adecuados dentfro de
los limites territoriales de la propia Comunidad Auténoma.

6.4 Inventario de residuos valorizables energéticamente

En la tabla adjunta se muestra la generacion de residuos peligrosos recogida en el
Il Plan de Residuos Peligrosos, correspondientes al ano 2005, agrupados por sectores
de produccion, de acuerdo con la clasificacion de la Lista Europea de Residuos (LER);
se han excluido los datfos correspondientes al Grupo 13, de Aceifes Usados, analizado
en ofro punto del estudio por disponer de normativa especifica.

El Plan Nacional de Residuos Peligrosos asigna unos porcentajes de participacion de
cada una de las formas de gestion gue puedan ser adecuadas para cada uno de los
residuos (definidas como mejores opciones de tratamiento),; en la fabla se recogen las
mejores estimaciones del Il PNIR para la actividad R1, de preparacion de combustible.

La asignacion de las mejores opciones de fratamiento lleva consigo, de forma implici-
fa, la consideracion de objetivos ecoldgicos para deferminados fipos de residuos; en
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cualguier caso, las asignaciones deben ser confernpladas con una cierta flexibilidad,
fanto por las incertidumibores de la generacion como por la escasa definicion de mu-
chos de los residuos en relacion con las formas de tratamiento.

Tabla 7. Generacion de residuos peligrosos en el aino 2005 y estimacion de la
valorizacién energética (toneladas).

Lista Europea S o Estimacion actividad R1
. Descripcion Generacion N "
de Residuos (valorizacion energética)

Residuos fransformacion de madera 8.085

Residuos refino de petroleo 05.305 13.096
Residuos procesos quimicos organicos 185.640 17.175
Residuos de pinfuras y barnices 184.663 7.095
Taladrinas y aceifes de uso mecanico 103.296 16.791
Disolventes no halogenados 126.000 1.749
Lodos de plantas de fratamiento efluentes 247.495 23.713
Residuos municipales, (puntos limpios) 43.112 1.475

De esta forma es posible conocer, para cada grupo de la LER, la cantidad de residuos
que podrion ser valorizados mediante su fransformacion en combustibles alfernativos
para las plantas de clinker (actividad R1), gue corresponderia a residuos con un poder
calorffico elevado y sin componentes inadecuados para su uso en cementeras, De
acuerdo con los datos del borrador del PNIR, la generacion fotal, incluyendo fodas las
posiciones de la LER es de 3.181.000 foneladas anuales (cungue en el esfudio sdlo
se han considerado 8 posiciones, descarfando ofras poco claras como potenciales
combustibles).

Hay que senalar gue, aungue los datos de partida no estén muy actualizados, los
porcentajes asignados a la forma de gestion R1 (preparacion de combustibles alterna-
tivos), son muy reducidos, quizd por la sobrevaloracion del potencial de ofras opciones
de gestion, especialmente de la recuperacion material y la recurrencia a procesos de
fratfamiento fisico guimico orienfadas a la estabilizacion y/o inerfizacion de los residuos
peligrosos como paso previo a su depdsito en vertederos de residuos peligrosos.

En un primer andlisis se observa una gran disponibilidad (mds de 82.000 t/a) de re-
siduos peligrosos cuya opcion prioritaria de gestion deberia ser la fransformacion en
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combustible para recuperacion energétfica en instalaciones industriales como las
planfas de clinker, aungque en la practica esfa cantidod es considerablermente menor,
por el desvio hacia ofras formas de gestion.

El andlisis defallado de cada uno de los Grupos, en orden decreciente de cantidades
asignadas para la valorizacion energética, permite algunas observaciones previas:

P En el Grupo 19 se incluyen las fracciones de aceites y grasas separadas en las
instalaciones de fratamiento efluentes, que representan una cantfidad en tormo
a 23.000 t/a, aungue su valor energético puede ser muy variable en funcion del
fipo de instalacion de procedencia; no se incluyen en esfe apartado los lodos
de las depuradoras, que se analizan separadamente, por su inferés futuro y sus
posibilidades.

P El Grupo 7 de la LER esté constituido por los residuos procedentes de proce-
sOs quimicos orgdnicos; deben considerarse dentro de este grupo los residuos
pesados procedentes de procesos de destilacion, los disolventes liquidos resi-
duales (muy cargodos de impurezas gque impiden su reutilizacion), asi como
subproductos de reacciones quimicas organicas, No reufilizables; en general, es
importante la presencia de inerfes (como medios de filfracion y diferentes lodos),
lo que reduce considerablemente su valor energético e impide un mayor pPor-
centfaje de valorizacion.

P El Grupo 5 lo conglituyen los residuos procedentes del sector de refino de crudo;
generamente son restos oleosos de fangques v de operaciones de mantenimiento,
derrames de hidrocarburos, etc.; en generdl, la recuperacion energefica de la mo-
yor parfe de estos residuos es poco ventajosa, por la gran canfidad de inerfes pre-
sentfes en os residucs pero puede considerarse como la mejor opcion ambiental.

P EnelGrupo 12 se han considerado los residuos procedentes de los aceites sin-
feficos ufilizados en la preparacion de faladrinas; éstas y ofros residuos oleosos
deben ser sometidas a frafamientos fisico-quimicos previos antfes de su fransfor-
macion en combustibles; la gestion de estas taladrinas podria formar parte de
las obligociones del SIG de aceites usados; la mayor incertidumbore se refiere a la
canfidad realmente gestionada.
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P EnelCrupo 8 sdlo se consideran destinados a actividades R1 a algunas fraccio-
nes de residuos de pinfuras, cuando la presencia de metales pesados es redu-
cida o contfrolada, v a las fracciones que contienen cantfidades apreciables de
aceites v fjadores orgdnicos.

P Dentro del Grupo 3, correspondiente a residuos del sector de la madera, se han
considerado una generacion muy reducida, del orden de 8.000 t/a que puede
corresponder a restos de lacas y barnices.

P Finalmente, dentro del Grupo 14 se encuentran los residucs de disolventes, refrige-
ranfes v propelentes, sean © No halogenados; responden a colas de destilacion de
la recuperacion de disolventes, con contenidos importantes de lodos; la canfidad
estimada para valorizacion energética parece muy baja, del orden de 2.000 t/a.

Por fanto, de acuerdo con las previsiones del Plan de Residuos Peligrosos 2007/- 2015,
si se excluyen a los aceifes usados y a los lodos de depuracion de aguas residuales
urbanas que se analizan separadamente, la canfidad estimada de residuos peligrosos
que pueden ser desfinados a valorizacion energéetica mediante su fransformacion en
combustibles alternativos seria del orden de 82.000 t/a

Capacidad de las instalaciones de gestion de la actividad R1 y D10

Aungue la distribucion territorial de las instalaciones de gestion de residuos peligrosos,
y en especial las de valorizacion energética, deberia ser poco relevante, el Plan recoge
las instalaciones y capacidades instaladas para la gestion de residuos peligrosos a
fravés de la transformacion en combustibles (actividad R1).

Entre las instalaciones adecuadas para valorizacion, el Plan refleja 33 instalaciones po-
fenciales, aungue no las detalla, que casi coinciden ferriforialmente con las plantas de
clinker, con una capacidad global superior a 209.000 t/a.

Es evidente que la capacidad de trafamiento de las plantas cementeras supera, con-
siderablemente, la generacion de residuos valorizables (80.000 t/a).

El Plan Nacional de Residuos Peligrosos recoge fambién un déficit de infraesfructuras
en relacion con la preparacion de combustibles alfernativos para la valorizacion ener-
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gética; en este sentido, preve la necesidad de dos planfas de preparacion de com-
bustibles a partir de residuos (plantas de blending), con una copacidad de 30.000 a
40.000 t/a cada una.

Sin embargo, feniendo en cuenta las instalaciones actuales, la copacidad insfalada
en las fres planfas en funcionamiento se acerca a las disponibilidades de residuos
peligrosos para valorizacion energéfica, especialmente si se fiene en cuenta la re-
duccion prevista de las cantidades de aceites usados disponibles para valorizacion
energética,

6.5 Instalaciones de blending de residuos para preparacion de combustible

En el pasado, la escasez de las instalaciones de frafamiento térmico vy la dispersion de
los puntos de generacion junto con la capacidad infrinseca de las plantas de clinker
para la gestion de numerosos residucs peligrosos con altfo contenido energético mo-
fivd un flujo directo de residuos peligrosos desde los productores/gestores hacia las
planfas de clinker; estos flujos de residuos estalban constifuidos, casi exclusivamente,
por aceites usados de aufornocion, vy disolventes No recuperados (colas de destilo-
cion) junto con pinfuras y barnices.

Sin embargo, a medida que se fue ampliando el abanico de residuos susceptibles
de fratomiento, las operaciones logisticas relacionadas con la preparacion de 10s
combustibles alfernativos requirieron una mayor y mas especializada dedicacion, gue
aconsejo gue este fralbajo fuese realizado de una forma independiente a la produc-
cion de cemento, por parfe de organizaciones distintas a las plantas de produccion
de cemento.

De esta forma surgieron las instalociones de blending de residuos, como una actividad
RT, cuyo objetfivo principal es la obfencion de combustibles procedentes de residuos
que cumplan las especificaciones solicifadas por el usuario medionte la mezcla de
residuos de diferentes origenes y caracteristicas.

Estas instalaciones utilizan preferentemente residuos peligrosos de alfo poder calorffico;
generalmente no realizan ninguna fransformacion o fratamiento guimico de 1os mis-
mos, distinfo del acondicionamiento fisico de los residuos para facilitar su uso en las
cementeras.
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Los residuos de procedencia pueden ser solidos, liquidos o pastosos vy la forma de pre-
paracion puede ser por mezcla (blending), fluidificacion o emulsificacion.

Los combustibles preparados suelen ser especificados por cada hormo de clinker de
forma independiente, feniendo en cuenta las caracteristicas de las materias primas, de
las propias instalaciones v la aportacion de otros residuos distintos.

Este fipo de instalaciones presenta ventajas imporfantes para fodos 1os parficipantes
en el proceso:

P Parael productor de residuos porque proporciona un destino adecuado para los
mismos, directamente o a fravés de gestores de recogida de residuos peligrosos.

P Parclaindustria cementera puede suponer ventajas econdmicas porgue le per-
mite abastecerse de combustibles alfernativos de calidad garantizada y adap-
fada a las necesidades especifiicas de sus hornos.

P Porgue se disminuye el riesgo de la manipulacion de residuos peligrosos en las
plantas de clinker.

P Paralo Administracion, porque facilita el control de la produccion vy de la gestion
de los residuos peligrosos, estableciendo una etapa de confrol analifico y de
canfidades, que seria dificil obfener en el caso de suministro directo desde los
productores de residuos a las plantas de cemento.

Los Tipos de residuos recibidos, normalmente, en plantas de blending son:

P Residuos cleosos (aceites usados, anficongelantes, fluidos de fransmision, etc.) proce-
denfes de garajes de automaviles y desguaces de vehiculos al final de su vida Ufil.

P Residuos pastosos procedentes de refinerias de pefrdleo que no pueden ser
empleados en la produccion de asfaltos u ofros productos petroliferos pesados.

P Residuos peligrosos procedentes de la recogida directa de los productores o res-
fos de los procesos de fratamiento de algunas instalaciones de recuperacion.
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Sin embargo, No son aceptados en esfas instalaciones de preparacion de combusti-
bles:

P Residuos con PCB/PCT > 50 ppm, gue tienen una reglamentacion especial.
P Residuos que puedan producir olores Nauseabundos.

P Residuos sanitarios de cualquier tipo ni los residuos radiactivos.

6.6 Valorizacion energética de residuos industriales no peligrosos

La informacion sobre generacion y formas de gestion no estd disponible para los re-
siduos industriales No peligrosos, para los que No existe una legislacion especifica de
ambito nacional, salvo la Ley 10/1998, ni un grado de control fan estricto.

Los inventarios de residuos No permiten, en general, desglosar las cantidades genero-
das en funcion de la via de fratamiento, por la gron heterogeneidad de los residuos v
porgue la forma de gestion esta basada en las disponibilidades reales de cada Comu-
nidad mas que en justificaciones de esfrategia ambiental.

En gran parte de los casos 1os inventarios se han estimado aplicando diferentes ratfios
gue correlacionan la hipotéfica generacion de residuos con producciones, personal
empleado, consumo de energia, efc.; estos ratfios pueden dar una idea global de la
canfidad de residuos pero son escasamente validos desde el punfo de vista de pla-
nificacion detallada; casi lo mismo puede decirse de las Declaraciones Anuales de
Gestores de Residuos No Peligrosos, gue son obligatorias en numerosas Comunidades
Autdnomas, aungue el grado de concrecion de las mismas es escaso.

En numerosas Comunidades Autdnomas la gestion de 1os residuos industriales no peli-
grosos es asimilada a la de los residuos urbanos, vy suelen ser depositodos en vertederos
comunes, con independencia de que el depdsito sea realizado por gestores autoriza-
dos, aungue los nuevos planes infegrados de gestion de residuos suelen incluir también
esfos residuos, de forma independiente, pero el nivel de informacion es muy escaso.

La Comunidad Autonoma gque mas detfallo la forma de gestion, fanto desde el punto
de vista legislafivo como de control de la gestion, es Cafaluna; en esta Comunidad la
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obligacion de declaracion es comun para fodos los residuos industriales, sean espe-
ciales (peligrosos) o No; la propia clasificacion implica las vias priorifarias de gestion a
fravés de gestfores autorizados para fodos 1os residuos industriales; esto permite definir
con mayor precision los flujos de residuos pofencialmente valorizables energéticamen-
fe, feniendo en cuenta los criferios ya indicados del poder calorffico.

De acuerdo con las Declaraciones correspondientes al ano 2005, la canfidad de resk-
duos industriales pofencialmente valorizables en Cataluna fue de 29.300 T de residuos
peligrosos y 99.000 t de residuos no peligrosos; de esta cantfidad fotal las partidas mas
importantes se refieren a harinas carmicas, lodos de depuradoras urbanas e industrio-
les, residuos de madera, efc.; la mayor parfe de los mismo se gestiona externamente.

Como se ha senalado anteriormente, la Agencia de Residuocs de Cataluna esta consi-
derando la modificacion del valor limite de PCl que diferencia las actividades R1y D10
en plontas disfintas de la incineracion; esto permitird aurnentar la cantidad de residuos
industriales pofencialmente valorizables; las estimaciones realizadas por la Agencia
con los dafos de 2005 indican una cantidad adicional de 174.000 t/a, aungue una
gran canfidad ya estd contabilizada en los flujos de residuos gesfionados por 1os SIG v
ofra parte significativa esté constituida por rechazos No reciclables de papel y cartéon vy
residuos de embalajes, que son depositados en vertederos de residuos urbanos.

Los inventarios parciales recogidos en el Plan Nacional son escasamente Ufiles para la
estimacion del potencial de valorizacion, por la falta de homogeneidad y detalle de
la forma de clasificacion; en el Plan se recoge un objetivo de valorizacion energética
del 15% de la generacion pero este porcentaje deberia ser referido exclusivamente a
algunos aparfados de la Lista Furopea de Residuos, que Nno son 10s recogidos mayori-
fariamente en la documentacion de generacion del Plan.
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Capitulo 7
UTILIZACION
DE HARINAS ANIMALES

7.1 Antecedentes

Tradicionalmente, los subproductos animales se han destinado a la preparacion de
piensos para animales, fanto por su contenido en profeinas faciimente digeribles como
por la presencia de grasas, que oforgan un poder alimenticio a los piensos.

Los procedimientos de fransformacion de subproductos establecian una clasificacion
de los subproductos en funcion del riesgo biologico, gue garantizaba la higienizacion
y prevenia de la fransmision de enfermedades animales.

La aparicion de nuevos fipos de enfermedades relacionados con la presencia en la
alimentacion de determinados fejidos (sistema nervioso), asi como la alimentacion
con animales de la misma especie dio lugar a la crisis de las vacas locas y obligd o
una redefinicion de la legislacion de subproductos no destinados a consumo humao-
no, gue fue establecido por el Reglamento (CE) 1774/2002, relafivo a subproductos
animales Nno destinados a consumo humano.

El Reglamento (CE) 1774/2002 clasifica los subproductos animales en fres categorias
en funcion del riesgo bioldgico de los mismos; aungue la clasificacion es muy detallo-
da, a efectos del presente estudio puede resumirse como sigue:

P Material de categoria 1: son los de mayor riesgo y se incluyen los animales que
presenten un riesgo de transmision de encefalopatias espongiformes (EET), de
riesgos desconocidos o relacionados con el uso de sustancias, ilegales en la
alimenfacion animal o contaminanfes medioambientales; uno de los subpro-

ductos fipicos son los Materiales Especificos de Riesgo (MER).
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P Material de categoria 2: que son los subproductos que presentan ofros riesgos
relacionados con enfermedades animales no fransmisibles © que contienen
ofros residuos de medicamentos veterinarios; fambién se incluyen los cadaveres
de animales muertos en las explotaciones ganaderas.

P Material de cafegoria 3: gue son los subproductos No destinados a consumo
humano que proceden del sacrificio de animales sanos.

Para cada una de las categorias se determina una forma de frafamiento, en funcion
de los riesgos sanitarios para la cadena de alimentacion animal y humana y defermi-
na, fambién, uNos usos posibles para los subproductos fransformados obtenidos de los
subproductos originales.

Asl, Unicamente los subproductos transformados de categoria 3, basicamente grasas y
harinas, pueden ser destinadas a alimentacion animal, para preparacion de piensos,
con determinadas resfricciones en relacion con las especies animales; existe ademds
una restriccion femporal gue impide la alimentfacion de animales de produccion con
piensos gue contfengan subproductos de cualquier categoria, por lo gue el uso de las
harinas obtenidas se reduce a la alimentacion de animales de compania,

Precisamente esta utilizacion, fanfo para consumo nacional como para exportacion,
hace que la practica fofalidad de las harinas carmicas de categoria 3 estén desfino-
das, en la actualidad, a fabricacion de piensos de animales de compania, con un
elevado valor econdmico por lo gque No es necesaria, en general, su gestion como
residuos, mas allé de algunos excedentes femporales.

Por esto, en el presente estudio no se consideraran las harinas de catfegoria 3, ya que
sSu usO como combustible en plantas cementeras No delbe ser importante, limitando
el estudio a las harinas de cafegorias 1y 2, para las que se establece su condicion de
residuos vy la forma de gestion, enfre las que se incluye la valorizacion energética en
planfas auforizadas.

Ofros subproductos animales, como las grasas de cualquier categoria, fampoco se
han evaluado cuantitativamente para su uso en cementeras por la existencia de usos
especiicos de gran valor anadido vy la gran demanda potencial; 1os usos mas impor-
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fantes son los de alimentacion animal para la grasas de categoria 3 o la produccion
de biocombustibles para las grasas de cafegoria 1 o 2.

Por fanto, desde el punto de vista de uso como combustibles alternativos, solo se conside-
rardn las harinas de categorias 1y 2, para las gue fambién existen ofros usos alfernartivos,

7.2 Marco normativo especifico para subproductos animales

Aungue el marco normativo basico, en relacion con la clasificacion y usos potenciales
de los subproductos animales, es el Reglamento CE 1774/2002, éste es de escasa apli-
cacion en relacion con la actividad de valorizacion energética de las harinas ya que el
mismo Unicamente establece los usos autorizados para las diferentes categorias, remi-
flendo los aspectos ambientales de la gestion como residucs a la legislacion especifi-
ca respecto a vertido o incineracion para aguellas harinas que deben ser eliminadas.

En consecuencia, en relacion con la gestion de las harinas de categoria C1 o C2 son
de aplicacion las normatfivas especificas como residuos, ya se frafe del Real Decrefo
653/2002 o del Real Decreto 1481/2002 de vertido de residuos; por tanto, para la valo-
rizacion de las harinas en cementeras es de aplicacion el Real Decreto 653/2003, con
las imitaciones establecidas en el mismo para las cementeras,

Sin embargo, conviene senalar que el Real Decreto Ley 4/2001, relativo a la valorizacion
energética de harinas de origen animal, infrodujo la disposicion adicional octava a la
Ley 10/1998 de Residuos, para permitir la valorizacion energética de las harinas de ori-
gen animal en plantas de cemento, auforizando genéricamente esta valorizacion sin
necesidad de una auforizacion especifica, si se cumplion deferminadas condiciones:

P Sila valorizacion energética se realiza en hornos de falbricas de cemento o de
productos ceramicos, la cantidad de harinas de origen animal a valorizar No
supere el 10% de la copacidad de produccion individual de la planta.

P Serespeten las prescripciones sobre niveles de emision de contaminantes esto-
blecidas en el Real Decrefo 653/2003.

P Silovalorizacion se realiza en fabricas de cemento o de productos cerdmicos, se
haga de tal modo que no se afecte a la calidad del cemento.
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Esta Disposicion Adicional sigue estando en vigor, aungue fodas las instalaciones
inferesadas en realizar la valorizacion de las harinas estan siguiendo los procedi-
mientos habituales de autorizacion, a fravés de las Autorizaciones Ambientales In-
fegradas.

7.3 Produccién de subproductos animales de categorias 1y 2

El origen de los subproductos animales es muy diverso, desde la produccion ganadera
hasta las industrias agroalimentarios (mataderos, salas de despiece, efc.).

De acuerdo con los datos del Libro Blanco sobre Subproductos Animales no destino-
dos a consumo humano (SANDACH; MAPA 2004), la cantidad total de subproductos
generados es del orden de 2 Mf/a, de las cuales 380.000 t/a corresponden a la pro-
duccion primaria (cadaveres de animales en las granjas y ofras bajas ganaderas) vy
1.600.000 t/a a las industrias agroalimentarias.

Por cafegorias, la cantidod mdas importante son los subproductos de cafegoria 3 pro-
cedentes de actividades de matfaderos v ofras industrias carnicas con una produccion
de casi 1.700.000 t/a; el resto corresponde a subproductos generados en las propias
instalaciones ganaderas, generalmente correspondientes a bajas de animales.

La disfribucion de la generacion de subproductos No es homogénea por Comunido-
des Autdbnomas, ya que esta directamente relocionada con la intfensidad ganadera en
cada Comunidades Autonomas.

En este sentido, la generacion mas importante corresponde a Cataluna con una pro-
duccion de 450000 t/a, en la gque se incluyen fodas las categorias, seguida de la
Comunidad Autonoma de Castilla y Ledn, con una produccion de casi 425.000 t/a de
subproductos, Galicia (225.000 t/a), Andalucia (150.000 t/a) y cantidades menores en
el resto de las Comunidades Autbnomas.

Como se ha indicado anteriormente, solo son inferesantes en este estudio las harinas
de subproductos de cafegoria C1 y C2, por su posibilidad de utilizacion como com-
bustibles alfernativos; por ofra parte, Ia generacion de subproductos C2 es marginal
(inferior al 2% de la generocion total), por 1o gue son gestionados con los subproductos
de categoria CT.
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La disfribucion de la generacion de subproductos de categoria CT por Comunidades
Aufénomas es casi la misma que para el fotal: la produccion mdas importante es en
Cataluna (100.000 t/a), Galiciay Castillay Ledn (50.000 t/a) y cantidades menores (en
forno a 30.000 t/a) en Madrid, Galicia, Valencia y Andalucia,

Segun datos proporcionados por el sector fransformador, la produccion aproximao-
da de materiales de categorias 1y 2 es del orden de unas 480.000 t/a, incluyendo
fambién los subproductos procedentes de las explofaciones ganaderas.

De ellas son procesadas el /0%, aproximadamente, en plantas de fransformacion, para
obtencion de grasas y harinas; el resto corresponde a incineraciones directas de 1os
subproductos en las plantas especiiicas o a inhumaciones en las explofaciones y a
ofros usos autorizados (alimentacion de aves necrofagas).

La fransformacion de los subproductos de cafegorias 1y 2 conduce a la produc-
cion de grasa (no ufilizable para alimentacion animal) y harina que debe ser
gestionada como un residuo; la proporcion enfre grasa y harina es muy variable,
dependiendo de la especie de la que proceden los subproductos frescos, del
proceso de fransformacion y de las insfalaciones; en general, puede estimarse
una produccion media del 60% de grasa y del 40% de harina, referidos a material
fresco.

En consecuencia, la maxima canfidad de harinas carnicas, procedentes de subpro-
ductos C1 y C2, disponible para uso como combustible alfernativo serd del orden de
130.000-150.000 t/a en fodo el territorio nacional.

Como ya se ha senalado, la grasa de estas categorias suele destinarse a com-
bustible denfro de las mismas instalaciones de fransformacion, o fransformada en
piodiesel.

7.4 Transformacién de subproductos en harinas de categoria 1y 2

Anfes de su posible valorizacion energética, los subproductos delben ser fransformados
en harinas, medianfe un proceso de evaporacion de la humedad y separacion de
parfe de la grasa contenida en los mismos.
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En ineas generales, el proceso de fransformacion de os sulbproductos animales consiste en la
frituracion del material crudo, seguido de un calentamiento a una femperatura del orden de
150°C; en estas condiciones, la humedad se evapora v la grasa se funde; esto permite la sepo-
racion de la mayor parte de la grasa por filfracion, cenfrifugacion y prensado; los residuos soli-
dos constituyen la harina camica, en la que se encuentran las proteinas y huesos Trifurados.

Las composiciones quimicas de las harinas obfenidas pueden variar ligeramente en
funcion del subproducto de procedencia, de la cafegoria del mismo y de los procesos
de transformacion seguidos; desde el punto de vista de valorizacion energética, las
variables mas imporfantes son:

Oxido de
Calcio (Ca0)

6.5-15% 556% 12-16% 11% 9.5% 0.5% 0.5% 13019 MJkg

Humedad | Proteinas | Grasas

Fosfato (P,0,) Azufre

Las caracteristicas mdas importantes, gue deben ser tenidas en cuenta, son:

P Lo humedad residual, que depende del procedimiento de tratamiento; la pre-
sencia de humedad puede dar lugar al desarrollo de microorganismos durante
el periodo de almacenamiento.

P Lo proporcion de grasa es muy imporfante, en un doble senfido; una mayor
canfidad de grasa aumenta de forma considerable el PCl, pero proporciones
elevadas de grasa aumentan las posibilidades de apelmazamiento vy las dificul-
fades de alimentacion a los hornos de clinker.

P Casiel 70% de la harina esté constituido por grasas y proteinas, en la que parti-
cipan mas de una veintena de aminodcidos.

P Los inerfes suponen del orden del 20% v estan constituidos fundamentalmente
por huesos finamente triturados; esto justifica la presencia de especies inorgdni-
cas de marcado inferés en la produccion de clinker (calcio y fosforo proceden-
fes del fosfato de los huesos), y porcentajes menos inferiores de azufre y cloro
(que varian enfre el 0,5y el 1%).
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7.5 Plantas de transformacion de subproductos de categoria 1y 2

Estas instalaciones son los agentes clave en la disponibilidad de subproductos frans-
formados.

La informacion sobre el ndmero de instalaciones v su capacidad de produccion pue-
de enconfrarse en el Libro Blanco de SANDACH, aunque los dafos no son muy detallo-
dos, especialmente para las instalaciones de categorias C1 y C2,

La distribucion mas detallada, por Comunidades Autonomas, es:

P Andalucia gestiona los subproductos animales de categoria 1y 2 por transfor-
macion en harinas en una plaonta autorizada y posterior valorizacion energéti-
ca de las harinas; esta valorizacion se ha realizado en plantas especiicamente
autorizadas, (incluyendo cementeras) y en el pasado se ha destinado a verte-
deros.

P Araogon gestiona los subproductos animales de categoria 1y 2 por transfor-
macion en harinas en dos plantas instaladas en su ferritforio aungue No se
realiza valorizacion energética en la Unica cementera de Aragon; las hari-
nas se exportan mayoritariomente fuera de la Comunidad Autfonoma aun-
que existe un verfedero autorizodo en Zaragoza (Centro de Eliminacion de
Residuos).

P Asturias gestiona los subproductos animales de todas los categorias por incine-
racion directa, sin fransformacion en harinas, en las instalaciones de COGERSA.

P Cantabria gestiona los residuos mediante incineracion directa de los subpro-
ductos frescos en el Complejo de MERUELO, sin fransformacion en harinas.

P Castilo v Ledn gestiona los subproductos de categorias 1y 2 en plantas de
fransformacion; las harinas obfenidas se destinan, preferenfemente, a valoriza-
cion energética.

P Caostilla - La Mancha gestfiona los subproductos de categorias 1y 2 en
plantas de fransformacion v las harinas obfenidas las dedica a valorizacion
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energética; todas las plantas cementeras establecidas en la Comunidad
Autbnoma estan autorizadas para la valorizacion energética de harinas de
cafegoria 1, aungue también reciben harinas de ofras Comunidades Auto-
nomas limitrofes.

p Catfalufia gestiona los subproductos de categoria 1y 2 por fransformacion en
una planta, gue recibe el MER y los cadaveres; sin embargo, las harinas produci-
das son valorizadas energéticamente en cementeras y ofras instalaciones fuera
de la Comunidad Autonoma; cantidades reducidas, del orden de 3.000 t/a, son
gestionadas en algunos vertederos auforizados y como adifivos en plantas de
compostaje (que es una practica admitida para harinas C2).

P En Extremadura los subproductos de categorias 1y 2 son gestionados en
dos plantas de transformacion; las harinas obtenidas se envian parcialmente
a valorizacion energética fuera de la Comunidad Autdnoma y a verfederos
propios de la Comunidad Aufbnoma; existe una planta de incineracion en
Almaraz, gue en el futuro evitard el depodsito en vertedero de las harinas frans-
formadas.

P En Galicia la gestion es combinada; la mayor parte de los subproductos C1 'y
C2 se transforman en harinas de fransformacion en instalaciones espectficas,
de una gran capacidad; ofra parfe de los subproductos es recogida por SO-
GAMA que redliza la incineracion directa; las harinas producidas en las plonfas
de fransformacion se envian a valorizacion en plantas cementeras de la propia
Comunidad o en Comunidades vecinas.

P EnlaComunidad de Madrid existen varias plantas de fransformacion de subpro-
ductos de categoria 1;las harinas son destinadas a valorizacion energética fue-
ra de la Comunidad Autbnoma, aungue una parte es depositada en el verte-
dero de Pinfo, que recibe fambién algunas harinas de cafegoria 3 que no se
comercializan.

P EnlaRegion de Murcia existen dos plantas de transformacion de subproductos
de cafegoria 1; las harinas se valorizan en plantas cementeras de la Comuni-
dad Autonomai.,
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P En el Pais Vasco existe una planta de fransformacion de subproductos de cate-
goria 1; los subproductos procedentes de cocina de fransporfe infernacionales
(que son subproductos de categoria C1) son gestionados directamente en o
planta de incineracion de Zabalgarbi; las harinas producidas son valorizadas en
las fres cementeras del Pais Vasco.

P En\alencia existe una gran insfalacion de fransformacion de subproductos de
categoria 1;las harinas son gesfionadas a fravées de las fres plantas cementeras
instaladas en la Comunidad Autdnoma; fambién dispone de varias plantas de
incineracion de pegueno tamano.

7.6 Valorizacién energética de harinas de categoria 1y 2

Para las harinas de categoria 1y 2 solo pueden considerarse dos alternativas de des-
fruccion:

P Valorizocion energética de las harinas en instalaciones alternativas.
P Eliminacion de las harinas en verfederos de residuos.

La valorizacion energética en cementeras es la alternativa mas viable dentro de los
requerimientos de destruccion efectiva de estos residuos en un periodo tiempo nece-
sariamente reducido; por ofra parte, como la harina puede ser considerada biomasa,
la valorizacion de la misma no supone una aportacion nefa de CO,,; esto ha permitido
la exportacion de harinas para poder ser utilizadas como combustibles en centrales
férmicas de carbon en los paises escandinavos.

Con independencia de la vigencia del Real Decreto Ley 4/2001, que auforizaba o
valorizacion de las harinas con las condiciones ya citadas, la valorizacion debe ho-
cerse feniendo en cuenta o establecido en el Real Decreto 6563/2003, de incineracion
de residuos, gue regula la actividad para fodos los tipos de residuos, con condiciones
especiales para las plantas cementeras.

La valorizacion en cementeras es el camino elegido en Numerosos paises europeos Para
la eliminacion de las harinas de categorias 1y 2, fanto de las que se van produciendo
como de las grandes cantidades acumuladas durante anos de todas las categorias.
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En la actualidad numerosas plantas cementeras tienen autorizacion para la coincine-
racion de harinas animales; esta autorizacion es valida para cualguier categoria de
harinas, que solo se diferencian en los subproductos de procedencia pero no en las
caracteristicas de las mismas.

La canfidad auforizada en Espana es de casi 200.000 t/a, muy superior alas disponibi-
lidades reales de harina de catfegoria 1; la cantidad real valorizada en el ano 2006, de
acuerdo con los dafos de OFICEMEN, es del orden de 88.000 t/a, gue representa casi
el 60% de la harina fedricamente disponible.

Esto indica que una parfe de la misma esta siendo depositada en vertederos, quizd
porgue su calidad no sea suficiente o por razones logisticas (ya que el transporte de
las harinas no siempre resulfa facil, especialmente a largas distancias); esta cantidad
de harina depositada en vertedero puede ser del orden de 40.000 a 60.000 t/a de ca-
fegorias C1 y C2, junto con una parte de la harina C3 que no pueda ser vendida para
alimentacion de animales de compania.

La fendencia futura, en relacion con estos subproductos, es la estabilizacion de la
cantidad disponible para valorizacion, una vez gue se reduzcan progresivamente las
canfidades depositadas en vertederos, hasta alcanzar las 130.000-150.000 t/a; no es
esperable un aumento de la canfidad de harinas C1 y C2, salvo por razones de una
pandemia animal.
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) Capitulo 8
UTILIZACION DE RESIDUOS

PROCEDENTES DE VEHICULOS
FUERA DE USO

8.1 Marco legal para la gestion de los residuos procedentes de Vehiculos Fuera de
Uso

La gestion de los residuos procedentes de vehiculos fuera de uso viene regulada por
el Real Decreto 1383/2002, que franspone la Directiva 2000/53/CE; esta gestion debe ir
encaminada a garantizar la recogida de los vehiculos para su desconfaminacion en
centros de tratamiento especificamente autorizados, a la correcta gestion ambiental
de los elementos y componentes extraidos del vehiculo v al cumplimiento de los obje-
fivos de reutilizacion, reciclado y valorizacion establecidos.

Enrelacion con el presente estudio, las parfes mas relevantes del Real Decreto 1383 /2002
se refieren a dos puntos concretos:

P Lo responsabilidad de los productores, materializada o fravés de la creacion
de los sistemas infegrados de gestion (SIG), encaminada a garantizar o
adecuada gestion de los vehiculos usados a lo largo de la cadena de fro-
famiento de los mismos como residuos.

P El cumplimiento de los objetivos ecoldgicos establecidos en la Directiva
2000/53/CE.

Ambos objetivos son similares a los descritos en capftulos antferiores en relacion con
ofros flujos de residuos, como los neumdaticos usados y aceffes usados.

El SIG creado para la gestion de los Vehiculos Fuera de Uso (VFU) es SIGRAUTO, que
engloba fanfo a los productores e importadores de vehiculos como a los sisfernas de
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gestion (centros de tratamiento y descontaminacion y centros de fragmentacion y
recuperacion de materiales).

De acuerdo con los dafos de la Memoria de SIGRAUTO 2007, estan asociados al
SIG 425 Centros Autorizados de Tratamiento (CAT) distribuidos por toda la geografia
nacional, y debidamente autforizados por las correspondientes Comunidades Auto-
nomas; asimismo, forman parfe del SIG las 26 plantas fragmentadoras que procesan
lo tofalidad de los vehiculos fuera de uso y que son los puntfos de referencia mas
importantes en relacion con la generacion de residuos potencialmente valorizables
en cementeras.

Desde el punto de vista econdmico, los productores de vehiculos, a fravés de SIGRAUTO,
se hardn cargo de los vehiculos de su marca que comercialicen © hayan comercio-
lizado y que les sean entregados, a efectos de su fraslado a un centro autorizado de
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frofamiento para que proceda a su descontaminacion, garantizando la disponibilidad
de instalaciones de recepcion en fodo el territorio nacional.

En relacion con los objetivos establecidos en el Real Decrefo 1383/2002, se contemplan
dos plazos para alcanzar determinadas cotas de reutilizacion y reciclodo:

P £l 1 deenero del ano 2006, de inicio de las actividades del SIG, se reutilizard o
valorizard, cormo minimo, el 85% del peso los vehiculos recogidos v se reutilizard y
reciclard, como minimo, el 80% del peso.

P El1 deenero del ano 2015, se reutilizard y valorizard al menos el 95% del peso de
los vehiculos recogidos.

En la actualidad, segdn los datos de la Memoria de SIGRAUTO, se cumplen las exigen-
cias legales en relacion con los objefivos de recuperacion y reciclaje del ano 2006.

8.2 Gestion de los Vehiculos Fuera de Uso

El esquema bdasico de gestion de los VFU tiene lugar en dos escalones de gestion
consecutivos:

P Enel primero, en los Centros Autorizados de Tratamiento, fiene lugar el desguo-
ce para la recuperacion de piezas validas como repuestos y ofros materiales
que pueden ser reciclados (distintos de las chatarras) y el desmontaje y retirada
de deferminados componentes que pueden ser perjudiciales para la gestion
posterior; ademads, en estos Centfros Autorizados de Tratamiento se realiza la des-
confaminacion de los vehiculos, refirando los aceites vy ofros liquidos que tienen
caracter de residuos peligrosos; los vehiculos son finalmente compactados para
su fraslado o las plantas de fragmentacion.

P Losvehiculos compactados en los CAT son recibidos en las plantas de fragmento-
cion, en las gue son friturados por molinos de martilos hasta tarmanos de 20 a 40
cm: el material friturado es sometfido a diversos procesos de clasificacion neumati-
ca, medianfe aspiradoras y ventiladores, gue refiran los materiales menos pesados
y mas farde, mediante corrientes magnéticas se separan los metales férricos que
son enviados a fundicion para la elaboracion de nuevos materiales.
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Figura 2. Esquema de la gestion de los vehiculos fuera de uso.

— PIEZAS REPUESTO

——» LiQUIDOS Y RESIDUOS PELIGROSOS

compactados

FRACCION LIGERA
- DE FRAGMENTACION

lVehicqus

16% CHATARRA NO FERREA

CHATARRA FERREA

En la figura se muestran los distinfos escalones de gestion de los vehiculos fuera de uso
asl como los porcentajes medios del peso de los vehiculos que son refirados en cada
una de las efapas y su destino preferente,

Aungue algunos de los residuos peligrosos refirados en la etopa de desguace y des-
confaminacion en los Centros Auforizados de Tratamiento pueden ser valorizados en
las plantas de cemento, como se analiza en el capitulo correspondiente a los residuos
peligrosos, la fraccion mas inferesante, desde el punfo de vista de valorizacion, es el
residuo ligero procedente de las plantas de fragmentacion.

8.3 Residuo ligero de fragmentacién

Este residuo, que puede llegar al 25% del peso fofal del vehiculo compactado, se ob-
fiene por medio de sistemas de aspiracion colocados sobre el producto friturado y por
los que se separan las fracciones mas ligeras del mismo.

La composicion es variable y diferente de unas plantas fragmentadora a ofras; la com-
posicion media aproximada es:

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente




La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos

Utilizacion de residuos procedentes de Vehiculos Fuera de Uso

P 40% plasticos y fextiles,

P 23% coucho y elastomeros,

P 13%vidrio,

P 15%inertes (fierras, masillas, compuesto cerdmicos),

P 2% metales no férreos.
Asimismo pueden contfener pequenas canfidades de metfales y ofros confaminan-
fes que no hayan sido complefamente refirados en la fase de desconfaminacion
primaria.
La caracteristica fundamental, en relacion con el aprovechamiento energético de esta
fraccion, es su poder calorffico, que varia entre 12 MJ/kg y 18 MJ/kg, debido a la pre-
sencia de porcentajes muy imporfantes de plasticos, textiles y caucho.
Los distinfos fipos de materiales pofencialmente combustibles son:

p Polietileno de los limpiacristales, perfiles y cintas.

p Polipropileno de parachogues, recubrimiento del habitGculo y maletero, consola
asideros, y volante.

P Policloruro de vinilo de los laminados vinficos, molduras, cables, tubos de drenaje
y perfles de ventanas.

P ABS de la rejila del radiador, guantera, recubrimiento de la columna de direc-
cion y piezas del fablero.

P Poliuretano de los rellenos de asientos y juntas.

P Cauchos de conductos de aire, manguitos, cubiertas de cable, fuelles de pro-
feccion, fopes de amortiguacion, defensas laterales y delantferas y juntas.
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8.4 Alternativas de gestion de la fraccidn ligera de fragmentacion

Una primera via de valorizacion podria estar constituida por el reciclado material
de plasticos; sin embargo, esta via presenta dificultades por la heferogeneidad
de los mismos; la Asociacion Europea de Fabricantes de Plasticos estima gue no
mdas del 10% del plastico confenido en los residuocs ligeros de fragmenfacion po-
drian ser reciclados como materiales; el Gnico camino viable en este reciclado es
mediante el desmontaje de componentes hormogéneos en la fase de desguace,
anfes de la compactacion vy fragmentfacion, o que supone un incremento de
cosfe importante.

Las alfernativas mas  viables
para la fraccion ligera de frag-
mentacion son la valorizacion
energétfica y el depodsito en
verfedero, gue es la aplicacion
casi general de los residuos li-
geros de fragmentacion.

La valorizacion energética es
la via obligaforia en diferentfes
paises europeos, Como Suiza, y
de progresiva implantacion en
ofros paises (Alemania, Francia,
efc.) por las restricciones cre-
cientes al vertido o por la prohi-
picion de eliminar residuos con
un potfencial energético apro-
vechable, como es el caso de
los residuos ligeros de las frag-
menfadoras.

Esta valorizacion suele hacerse en plantas de incineracion de residuos urbanos
o de residuos peligrosos, cuando existe capacidad suficiente, que no suele ser
el caso habitual; por esfo se estan ensayando ofras alfernativas, como la pirdlisis
o la gasificacion; debe fenerse cuidado con la posible presencia de PVC en los
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plasticos o de confaminantes orgdnicos No eliminados completamente en 1os
procesos de desguace y desconfaminacion.

Evidentemente, por el alfo poder calorffico, estos residuos son faciimente valorizables en
cementeras, reduciendo asi su deposito en vertedero.

8.5 Combustibles alternativos procedentes de Vehiculos Fuera de Uso

La utilizacion directa del residuo ligero de fragmentacion en plantas cementeras No es
habitual pero si se estan realizondo ensayos para la fransforrmacion del misrmo en cormbus-
fibles solidos recuperados (COR) mediante una eliminacion previa de los inertes por proce-
dimientos de clasificacion; esto supone un coste adicional frente al vertido, por lo gue sdlo
es econdmicamente viable si existe una prohibicion expresa y efectiva de vertido.

Por parte de SIGRAUTO se han analizado las distintas tecnologias y alfernativas de tra-
famiento de esta fraccion ligera, para anticipar grados crecientes de recuperacion,
fal y como exigen los objetivos ecologicos.

En general estas tecnologias emplean medios exclusivamente mecdnicos para pro-
cesar los residuos generados en las plantas fragmentadoras y su objetivo es obfener
distinfas fracciones y granulometrias utilizando propiedades fisicas como el tamano,
lo densidad, la adherencia, efc.

De esfa forma se prefende la obtencion de un combustible alternativo, razonable-
mente homogéneo, con cantfidades reducidas de cloro y ofros haldgenos, que pue-
da ser alimentado faciimente a las plantas cementeras.

La generacion de combustibles alfernativos para cementeras puede ascender hasta
el 55% de las cantfidades de residuos ligeros separados en las plantas de fragmentc-
cion, y corresponde fundamentalmente a las fracciones de plasfico y caucho pre-
sentes en los vehiculos fuera de uso.

Segun los datos recogidos en el Plan de Vehiculos Fuera de Uso incluido en el borro-
dor del Plon Nacional Infegrado de Residuos del MARM, la estimacion de la genero-
cion de residuos en las instalaciones de fragmentacion en Espana, en el ano 2006 se
muestra en la Tobla 8 de la siguiente pagina:
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La primera columna recoge el peso de los vehiculos que son enviados a fragmento-
cion, tras los procesos de desguace y descontaminacion; la segunda columna co-
rresponde al peso de la fraccion ligera de fragmentacion, que en la acfualidad es
envioda, con carGcter casi general, a vertedero v la tercera representa la estimacion de
lo cantidad de combustible potfencialmente recuperable.

Debe recordarse que no todas las Comunidades Autdnomas disponen de Centros
de Fragmentacion, por 1o gue las canfidades asignadas a cada una de ellas no ne-
cesariamente significa que la produccion de combustible alternativo tfenga lugar en
las mismas sino en las que poseen plantas de fragmentacion; en la fabla el asferisco
indica la existencia de plantas fragmentadoras en la Comunidad Autdnoma.,

Teniendo en cuenta los datos anteriores, la canfidad combustible potencialmente olb-
tenible de la fraccion ligera de fragmentacion seria del orden de 100.000 t/a conside-

Tabla 8. Estimacion de la generacion de residuos de vehiculos fuera de uso en el aio
2006 (toneladas).

Estimacion de la generacion | Estimacion de la generacion de
de residuos de vehiculos la fraccion ligera de fragmentos
fuera de uso (destino general vertederos)

Andalucia * 123.172 30.793 16.936
Aragon* 26.982 6.746 3.710
Asturias* 18.022 4,506 2.478
Cantabria 10.000 2.500 1.375

Castilla - La Mancha 26.650 6.663 3.664
Castilla y Ledn* 40.110 10.028 5515
Cataluna™ 126.815 31.704 17.437
Extremadura* 16.231 4,058 2232
Galicia* 45573 11.393 6.266
La Rioja 5163 1.291 710
Madrid* 1256130 31.283 17.205
Murcia 22.361 5.590 3.075
Navarra 13.113 3.278 1.803

Pais Vasco* 42.305 10.576 5817

Valencia* 04,943 23.736 13.065
TOTAL 736.570 184.143 101.278
Nota: el asterisco indica la existencia de plantas fragmentadoras en la comunidad auténoma

Estimacion combustible
alternativo potencial

Comunidad
auténoma
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rando un alfo grado de recuperacion de plasticos y ofros combustibles; de esta canti-
dad deben defraerse las correspondientes a instalacion de fragmentacion de escala
reducida y situadas en puntos en los que el vertido siga siendo una opcion aceptada
por las Comunidades Autonomas; considerando las fragmentadoras de mayor capo-
cidad, la posibilidad de produccion de combustible alternativo podria estimarse en
65.000 t/a, considerando las fragmentadoras de Madrid, Cafaluna, Valencia y Andalu-
cla, gue parecen fener volumen suficiente.

Tabla 9. Fragmentadoras de vehiculos fuera de uso establecidas en las diferentes
Comunidades Auténomas (Memoria de SIGRAUTO 2007).

Plantas de fragmentacién de vehiculos fuera de uso (VFU)
Sanldcar de Barrameda

Andalucia Alcald de Guadaira
Aznalcollar
Zaragoza
Calatayud
Zaragoza
Asturias Gijon
Canarias Las Palmas Gran Canaria
Castilla y Le6n Magaz de Pisuerga (PA)
Granollers
Catalufia Molins de Rei
San Sadurnt
Gerona
Extremadura Jerez de los Caballeros
Galicia San Pedro de Visma
Madrid
Comunidad de Madrid Mejorada del Campo
San Martin de la Vega
Murcia Pozo Estrecho
Navarra Pamplona
Salvatierra
Pais Vasco Son Roman
Gojain/Legutiano
Fuba
Valencia sl
Sollana
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) Capitulo 9
UTILIZACION DE LODOS DE
DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES URBANAS

9.1 Normativa sobre gestiéon de lodos de depuradora

La gestion de los lodos de depuradoras urbanas debe considerar dos aspectos com-
plementarios:

P De una parte, su carGcter de residuos No peligrosos; como tales residuos, su ges-
fion esta regulada y controlada, y de forma especial su eliminacion en verfedero
O su incineracion,

P De otro, su posibilidad de ufilizacion como enmienda del suelos o como fertili-
zantes, feniendo en cuenta la presencia de nutrientes y las posibles limitaciones
en su aplicacion.

En el primer aspecto, los lodos de depuradoras de aguas residuales urbanas son re-
siduos a los que les es de aplicacion las normas en vigor relativas a los misrmos y en
particular la Ley 10/1998 de Residuos y su normativa derivada (Orden MAM 304/2002)
gue incluye la clasificacion de los lodos en el codigo 190808 de la LER.

Silos lodos se gestionan mediante valorizacion energética en cementeras o por incine-
racion, las condiciones tfécnicas y de autorizacion de las instalaciones vienen estable-
cidas por el Real Decreto 653/2003.

Silos lodos se gesfionan mediante depdsito en vertederos es de aplicacion el Real
Decreto 1481/2001, de vertido de residuos que, entre ofros defalles, establece la obligo-
cion de fratar los lodos previamente al vertido al tiempo que establece ofras condicio-
nes de acepfabilidod en relacion con el depdsito en el propio verfedero.
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En relacion con su aprovechamienfo para aplicaciones agricolas debe fenerse
en cuenfa lo senalado en la Directiva 86/278/CEE transpuesta por el Real Decrefo
1310/1990 relativa a la profeccion 1os suelos frenfe a la ufilizacion de los lodos con
fines agricolas; esfe Real Decreto, y la Orden de 26 de octubre de 1993 que lo desa-
rrolla, regulan las condiciones de aplicacion de los lodos a los suelos agricolas para
evifar el posible efecto nocivo sobre las aguas, el suelo, la vegetacion, los animales vy
la salud humana.

El Real Decrefo 1310/1990 prohibe la aplicacion directa de lodos sin frafar al tiempo
que establece gue la utilizacion de los lodos en agricultura debbe hacerse feniendo
en cuenta las necesidades de nufrienfes de las planfas; se limitan los confenidos
en metales pesados y se exigen andlisis periddicos de los suelos y de los lodos apli-
cados.

En algunos paises se han establecido restricciones superiores a las establecidas por la
Directiva 86/278/CEE, tanto limitando la cantidad de mefales pesados confenidas en
los lodos anfes de su aplicacion agricola, como restringiendo su utilizacion en funcion
de la cantidad de nutrientes aporfados por unidad de superficie v tipo de cultivo o de
los patdgenos contenidos en los lodos.

9.2 Tratamiento de lodos de depuradora

Los lodos, a la salida de la depuradorg, fienen una gran humedad y un elevado con-
fenido de materia organica voldtil, gue los hace inmanejables, cualquier uso © gestion
del mismo exigirc el frafamiento previo, para facilitar el manejo de los mismos en efapas
posteriores de ufilizacion o eliminacion. Los fratamientos mdas importantes en relacion
con el aprovechamiento energéfico en plantas cementeras son:

Deshidratacion mecdénica

Reduce la cantidad de humedad, hasta un 20 - 25% de materia seca, mediante
centrifugacion o filfrado a presion de los lodos, refornando el agua extraida a la
propia planta de depuracion, ya que este tratamiento fiene lugar en las propias
EDAR.

Tras esfe primer frafamiento los lodos pueden ser manejados facilimente y frans-
portados, pero No deberian ser aplicados directamente al ferreno; sin embargo,
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no es excepcional este tipo de aplicacion directa, 1o que puede suponer riesgos
ambientales importantes, especialmente si la presencia de metales pesados es
elevada.

Los destinos de los lodos deshidratados son la estabilizacion bicldgica mediante corm-
postaje, el secado féermico vy la valorizacion energética directa en plantas de incinerc-
cion especiicas.

Estabilizacién biolégica mediante compostaje

Los lodos deshidratados pueden ser sometidos a un proceso de estabilizacion biologi-
ca aerobia, orienfada a la produccion de compost para uso agricola; este fratamiento,
ademas de la estabilizacion bacteriologica, produce una reduccion de la humedad,
alcanzéndose un grado de sequedad del orden el 65%; en algunas Comunidades
Auténomas una parte imporfante de los lodos son compostfados conjuntamente con
restos vegetales.

Secado térmico

Para alcanzar condiciones superiores de sequedad se realiza una etapa de secado,
efectuondo la evaporacion de la casi fofalidad del agua contenida en los lodos; de
esta forma se alcanzan grados de sequedad superiores al 85%.

Los lodos secados térmicamente se presentan en forma de granulos; fienen caracter
higroscopico aungue resulfan faciimente manejables v pueden ser almacenados du-
rante un fiempo prolongado, en comparacion con los lodos deshidratados de los que
proceden.

Estos lodos pueden ser destinados a uso agricola ya gue el secado no disminuye la
canfidad de nutrientes presentes en los lodos deshidratados; la aplicacion es conside-
rablemente mas facil y pueden aplicarse en un entorno geogrdfico mas amplio que
los lodos deshidratados.

El principal inconveniente que presentan estos sistemas es el elevado consumo
energético, por lo que se suelen instalar con sistemas de cogeneracion de energia
O aprovechando el calor residual de algunas instalaciones, como Ias propias ce-
menteras.
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Existen numerosas plantas de secado férmico distribuidas por el ferriforio nacional, es-
peciolmente en Cataluna (? plantas), Madrid (3 plantas), Castilla y Ledn, Galicia, Astu-
rias, etc. aungue No es el procedimiento general de gestion de los lodos; recientemente
se estan desarrollando sistemas de secado que utilizan, mayoritaria o exclusivamente,
energia solar para alcanzar el grado de secado requerido para las aplicaciones.

La capacidad fofal de secado térmico convencional es del orden de 180.000 t/a de
lodos expresados como materia seca.

Tratamiento térmico de lodos deshidratados

Una de las aplicaciones de los lodos secos es la valorizacion energética, ya que, por
las condiciones de sequedad alcanzadas, la combustion de los mismos se mantiene
de forma autdgena.

La incineracion de los lodos secos puede realizarse por cualquiera de los sisternas con-
vencionales de incineracion o coincineracion:

P Eninstalaciones especificas, de hormos de pisos, que realizan de forma simulta-
nea el secado vy la incineracion; generalmente se instalan en grandes plantas
de trafamiento.

P Enplontas de incineracion de residuos urbanos, mezclando los lodos secos con
los residuos urbanos.

P Porvalorizacion en plantas cementeras u otros hornos industriales.

La incineracion de lodos es una practica frecuentemente Utilizada en todo el mundo, ya
gue es un sisfema de minimizacion de residuos particularmente Util cuando los lodos no
son apfos para su aplicacion al suelo y como alternativa a su depdsito en verfedero.

En Japdn, la incineracion con recuperacion energética de los lodos supone un 53% del
fofal de la gestion y un 13% en el conjunto de Ia Union Europea; en Espana solamente
se incineran en la actualidad los lodos procedentes de algunas plantas depuradoras
de aguas residuales, como las de Galindo (Vizcaya), Cartuja (Zaragoza), Pinedo Il (Va-
lencia) o Cordoba, gue suponen, en fotal, unas 40.000 t/a de lodos secos.
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9.3 Aplicaciones de los lodos de depuradora

La planificacion de la gestion de los lodos de depuradora descansa en 10s mismaos
principios jerarquizados que la gestion del resto de [os residuos:

P Prevencion en la generacion, especialmente en relacion con la presencia de
confaminantes que puedan resultar perjudiciales para los usos posteriores de
los lodos; este aspecto esta mas relacionado con el control de verfido a las re-
des de saneamiento.

P Reciclado material de los lodos, en diferentes aplicaciones, principalmente de
fioo agricola si las caracteristicas del lodo permiten su aplicacion v sujeto a la
limitacion de nutrientes.

P \olorizacion energética, tras su acondicionamiento.

P Eliminacion final en verfederos o mediante incineracion.

El Il Plan Nacional de Lodos de Depuradoras, que forma parfe del borrador del
PNIR establece algunos objefivos ecologicos en relacion con los lodos de depu-

radora:

P \alorizacion en usos agricolas de, al menos, el 70% de los lodos de depuradora,
previo fratamiento, antes del 2011,

P \alorizacién energética de un 15%, como maximo, de los lodos generados, an-
fes de 2011,

P Depdsito en vertedero de un mdaximo de un 15% de los lodos, antes de 2011
El enunciado de los propios objetivos lleva implicito una jerarquizacion de la gestion,
que parece orientarse claramente hacia la valorizacion en usos agricolas, en tanto la

calidad de los lodos y la disponibilidad de los suelos lo permitan.

Sin embargo la aplicacion de esfa planificacion no parece contemplar algunos as-
pectos importantes:
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P Lo moyor cantidad de lodos se producen en las aglomeraciones urbanas de
alfa densidad de poblacion, que generalmente adolecen de falta de ferreno
agricola en el que pueda realizarse la aplicacion.

P Ademads, la generacion de lodos suele coincidir con la generacion de cantido-
des importantes de ofros residuocs cuya via de gestion coincide con la de 1os
lodos en la produccion de compost.

P La aplicaciéon agricola no puede realizarse de forma continua para satisfacer
las necesidades de salida de lodos de las EDAR.

En algunos paises, como Alemania y Austria, se han establecido restricciones a la uti-
lizacion de lodos en la agricultura, por la presencia de nutrientes, metales pesados u
ofros contaminantes, por lo que se estd produciendo un desplazamiento importante
hacia la valorizacion energética.

La cantfidad de lodos depositados debe tener en cuenta el contenido de nutrientes
en el suelo, el fipo de cosechas, los rendimientos de absorcion de los mismos; en
definifiva, debe existir una limifacion de la canfidad de nufrientes oportada, evitando
la acumulacion de los mismos que puede dar lugar a fendmenos de eutrofizacion;
esta aplicacion esta regulada por el Real Decrefo 1310/1990 y sus normativas de
desarrollo.

De la misma forma, es previsible la reduccion de las canfidades de lodos sin fratamien-
fo depositadas en vertedero, o que obligard a su estabilizacion previa.

Tabla 10. Destino de los lodos de depuradora en la Unién Europea y Espaia.

Ano 2005 Objetivos

Destino de los lodos de depuradora I Plan de lodos
2 Union Europea 'd';'g: dﬁ;ﬁg‘sg de depuradora
P (af0 2010)

Aplicacion agricola 54%
Valorizacién energética 18%
Depdsito en vertedero 26%

Correcta gestion ambiental de las cenizas
de incineracion
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En la Tabla 10 se muestran los usos de los lodos en la Union Europea y en Espana en
el ano 2005, y los objetfivos establecidos en los Planes de Gestion de Lodos de Depu-
radora.

9.4 Utilizacién de lodos de depuradora en cementeras

El empleo de lodos secos en cementeras, ademas de una reduccion de los com-
pbustibles fradicionales, aporta una ventaja ambiental adicional debida a la reduc-
cion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), ya que los lodos son bio-
masa y, por tanfo, combustibles renovables cuyas emisiones de CO, se consideran
neutras.

Una utilizacion de lodos secos en cementera equivalente al 2,5% del peso de clinker
producido es un valor suficientermente experimentado y no fiene efecto alguno sobre
la calidad del producto; los principales parametros que deben controlarse son los con-
fenidos en fosforo, que fendria un efecto sobre la velocidad de fraguado del cemento,
y en metales pesados.

En algunos paises europeos el empleo de lodos en cementeras es la forma habitual
de gestion de los mismos, frente al depdsito en verfederos o la aplicacion en el terreno
en forma de compost; sin emibargo, en ofros se estan produciendo restricciones a la
valorizacion energética si el contenido de mercurio y offos metales pesados voldtiles
en el lodo es elevado, aungue esto No suele ser muy habitual en instalaciones de tra-
famiento de aguas residuales urbanas.

Los lodos previomente desecados se reciben en las plantas, donde se almacenan en
instalaciones especiales y se alimentan al guermador principal del horno, mezclado
con el combustible habitual.

La valorizacion de lodos en cementeras se considera un servicio de gestion de los lo-
dos y por fanto suele tener un coste para el productor del residuo (EDAR).

9.5 Produccion de lodos de depuradora por Comunidades Auténomas

La generacion estimada de lodos, expresada en toneladas de materia seca, de acuer-
do con los datos del Il Plan de Lodos de Depuradora y las informaciones directas obfe-
nidas, se indican en lalabla 11,
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Tabla 11. Estimacion de la generacién de lodos de depuradora (foneladas de materia
seca).
Comunidad Auténoma Estimacion de la generacion de lodos de depuradora
Andalucia 63.000
Aragon 41.000
Asturias 36.000
Cantabria 18.000
Castilla y Len 81.000
Castilla - La Mancha 43.000
Cataluia 143.000
Extremadura 36.000
Galicia ©0.000
Madrid 156.000
Murcia 37.000
Navarra 11.000
La Rioja 8.000
Pais Vasco 63.000
Valencia 125.000
TOTAL 925.000

Se observan grandes variaciones entre las cifras facilifadas por las diferentes Comuni-
dades Autbnomas, que pueden ser debidas a que en algunos casos estén facilifando
dafos estimados.

9.6 Gestion de lodos de depuradora por Comunidades Autbnomas

La planificacion en la mayor parte de las Comunidades Autbnomas esta orienfada
prioritariomente al uso agricola, mediante la transformacion en compost © por aplico-
cion directo, siempre que la calidad de los lodos o permita y dentro de los limites de
aplicacion para evitar la eutrofizacion del suelo; sin embargo, No siempre se confrolan
los pardmetros senalados; la valorizacion energética queda relegada por debajo de
los valores establecidos en el Il Plon Nacional.

Andalucia
Solo existe una planta de secado férmico en Mdlaga, con una capacidad de secado
de 50.000 t/a de lodos deshidratados, equivalentes a 15.000 f/a de materia seca, la
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infencion de la enfidad explotadora (EMASA) es destinarlos a valorizacion energética
en cementeras o en planfas cerdmicas.

En el resto de las provincias de Andalucia los lodos de depuradora se destinan a uso
agricola, directamente o fras un compostaje; existen / instalaciones de compostaje
de biosolidos las cuales llegan a compostar un fotal de 200.000 toneladas de lodos
frescos al ano, con un porcentaje de humedad entre 70 - 80%, equivalentes a unas
50.000 t/a de materia seca.

Castilla - La Mancha

Tiene muy reciente la aprobacion de un Plan especifico de Lodos de Depuradora, con
un periodo de vigencia hasta 2012; en la actualidad estdn en funcionamiento 141
EDAR de las 389 previstas.

La generacion actual es de 43.000 t/a referida a materia seca, gue cumple los requisi-
fos analiticos para poder ser ufilizado para usos agrarios.

P Una parte (80% aproximadamente) corresponde o lodos deshidratados y esta-
pilizados, que podria ser aplicado directamente en suelos agrarios.

P Elresto corresponde a lodos parcialmente deshidratados, procedentes de EDAR
convencionales o de plaontas de logunaje, que No realizan extracciones conti-
nuas de lodos; el grado de maduracion y deshidratacion es variable y delben ser
sometidos a algdn tipo de frafamiento antfes de utilizacion agricola.

El uso actual se reparfe entre la aplicacion directa de lodos estabilizados (65%), el de-
posito en vertedero (21%) y otros destinos menos confirmados.

Se prevé la creacion de nuevas EDAR, hasta alcanzar un fofal de 389, que cubrirdn la
fofalidad del territorio para el ano 2012; en ese momento se estima que la produccion
fofal de lodos sea en forno a ¢6.000 t/a referida a materia seca.

Se preve una clasificacion de los lodos en fres cafegorias, en funcion del grado de
cumplimiento de los limites de confaminantes; esta clasificacion marcard el destino
final de los lodos y la forma de fratamiento previo, si fuese necesario.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos

Utilizacion de lodos de depuradora de aguas residuales urbanas

CAP 9

La distribucion ferriforial de la gestion se basard en fres niveles, dependiendo de la
capacidad de la instalacion y la generacion de lodos; las de nivel inferior, corres-
pondientes a plantas aisladas de pequena capacidad deberan llevar una gestion
particularizada de los lodos, con aplicacion de los mismos en un ambito local.

Las de mayor capacidad pero sin frafamiento de deshidratacion, acumularan os lo-
dos vy periddicamente seran transporfados a ofras instalaciones cercanas que dispon-
gan de este fratamiento.

Finalmente, las grandes EDAR dispondran de sistemas de deshidratacion mecanica y
enviaran los lodos a Centros de Recogida y Alimacenamiento Infermedio, donde po-
dran ser sometidos a fratamiento posterior, principalmente por compostaje o por seca-
do térmico, dependiendo de la calidad y del desfino final de los mismos; se pretende
la creacion de 10 Centros de Recogida y Aimacenamiento Intermedio desde los que
se distribuirdn los lodos en funcion de su uso.

Catalufa

De acuerdo con la informacion del PROGRIC 2007-2012, la produccion y gesfion de
fangos en la Comunidad Autonoma de Cataluia, en el ano 2005, es de 547.000 t/a
de lodos deshidratados.

Tabla 12. Gestion de lodos en Cataluiia (foneladas).

Produccién lodos deshidratados 547288 627.500
Materia seca 135.000 164.744

Gestion de los lodos deshidratados 547.288 627,500
Secado férmico 202.217 418,000
Compostaje 179.391 131.000
Aplicacion directa 102.000 25.000
Verfedero 55.000 ==
Preparacion de combustible -- 17.000
Compostaje 14.335 36.000
Valorizacion energética 23.756 67.935
Aplicacion agricola 14.819 --
Vertedero controlado 16.3569
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La planificacion de la Agencia Catalana del Agua y la Agencia de Residuos de
Cataluna preven, en el PROGRIC 2007-2012, una produccion de lodos de EDAR de
627.000 t/a de lodos frescos, en el ano 2012, con un crecimiento del 1% anual acu-
mulado en relacion con la generacion actual,

La consecuencia mas nofable en la planificacion para el ano 2012 es la elimina-
cion del vertido de los lodos de depuradora, la reduccion progresiva de la aplica-
cion directa, que debe quedar reducida a 25.000 t/a referido a lodos deshidro-
tados, aumento de la capacidad de secado térmico (hasta 9 plantas) con una
capacidad fofal de 418.000 f/a que se fransformaran en 103.162 toneladas de
lodos secos y que se desfinarén a valorizacion energética, preferentemente en
cementeras.

La justificacion de esta estrategia de gestion se basa en anular el vertido vy la aplico-
cion directa de los lodos por razones de calidad y reducir el compostaje para poder
permitir el uso de ofros residuos organicos.

Por fanto, es previsible una disponibilidad creciente de lodos secos, que podrd alcanzar
hasta casi 100.000 t/a, de lodos de los cuales una canfidad importante podrian ser
destinados a valorizacion energética en plantas cementeras; No esta prevista ninguna
instalacion de incineracion de lodos.

En la actualidad dos instalaciones cementeras estan autorizadas para la valorizacion
de hasta 90.000 t/a de lodos secos.

Comunidad Valenciana

Segun los datos recogidos en la Memoria 2006 de la Enfidad Publica de Saneamiento
de Aguas Residuales de la Comunidad Valenciana, gue gestiona 415 EDAR de disfintas
capacidades; la produccion de lodos deshidratados en la Comunidad fue del orden
de 500.000 t/a, equivalente a 125.000 t/a de lodos secos.

Las caracteristicas de los lodos son adecuadas para su aplicacion al suelo, que es la
principal salida de los lodos deshidratados.

Los usos distinfos de la aplicacion directa son:
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P 30.000 t/a para compostaje en tres instalaciones, jJunto con ofros residuos.
P 22.000t/a para 3 planfas de secado termico.
P 13.300t/a para valorizacion energética en las instalaciones incineracion de Pinedo.

P Enlaactualidad, el resto de los lodos se estén aplicando al suelo, como fertilizan-
fe, salvo una 8% de la produccion fotal que se destina a verfedero.

La gran canfidad de lodos disponibles junto con ofros residuos de alto confenido en
materia orgdnica hace predecible que una parte de los mismos No encuentre aco-
modo facil y deba ser desviado a vertedero o a ofras instalaciones.

Recientemente se ha anunciado la posibilidad de nuevas planfas de secado térmico
en la provincia de Castellon, para secar los lodos de varias depuradoras y destinarlos
posteriormente a valorizacion energética,

Comunidad de Madrid

Todos los lodos producidos en las EDAR, fanto del Ayuntamiento de Madrid como de
la Comunidad, ahora operadas por el Canal de Isabel |, son aptos para aplicacion
agricola, por el confenido en mefales pesados, inferior al establecido en el Decrefo
193/1998 de la Comunidad de Madrid.,

La generacion de lodos y destino de los lodos en la Comunidad de Madrid, en el ano
2005, han sido los siguientes:

La situacion actual cubre los objetivos senalados en el Plan Regional de Lodos de De-
puradora 2006 - 2016 de la Comunidad de Madrid gue se han mantenido similares a
los establecidos en el Plan Nacional.

La diferencia fundamental entre la acfuacion de la Comunidad y el Ayunfamiento
es gue la Comunidad gestiona, por aplicacion directa, una gran cantfidad de lodos,
mientras que el Ayunfamiento dispone de un gran pofencial de secado férmico, que
podria permitir la valorizacion energética de los lodos si se produce un endurecimiento
de las condiciones de aplicacion agricola.

CAP 9
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Tabla 13.Generacién de lodos en la Comunidad de Madrid en el ailo 2005 (toneladas).

Comunidad Ayuntamiento
Total lodos generados 194,995 433.839 628.594
Total lodos secos 48.500 108.459 156.959
Aplicacion agricola directa 162.756 -- 162.756
Aplicacion agricola tras compostaje 15.811 15.864 31.675
Aplicacion agricola tras secado térmico -- 417.775 47.775
Total aplicacion agricola 178.567 433.839 612.206
Vertederos 16.388 == 16.388

En cualguier caso, los lodos secos no parecen disponibles para valorizacion energéti-
Ca, ya que el depodsito en verfedero es practicamente inexistente.

Regién de Murcia

De los datos de la Memoria de ESAMUR (Enfidad de gestion de aguas residudles de
la Region de Murcia) la cantidad de lodos producidos en el ano 2006 ascendid a
103.000 t/a de materia fresca.

De ellos, el 75% se aplica directamente y el 25% se composta con podas y otros residuos
vegetales.

No existe ninguna instalacion de secado de lodos, por 1o que, por anora, No s previ-
sible una disponibilidad para la valorizacion en cementera, ya que los lodos cumplen
los limites para su aplicacion directa.

Cantabria

La Comunidad de Canfabria dispone de una planta de secado férmico situada en
Reocin; esta instalacion ha sido disenada para afender las necesidades de la Comu-
nidad durante los proximos diez anos; su capacidad de fratamiento es de 52.500 t/a
de fangos deshidratados, procedentes de una docena de depuradoras siftuadas en
puntos esfratégicos de la region; sin embargo, esta planta no frafard los lodos gene-
rados en las pequenas depuradoras repartidas por la Region ni los de las EDAR de
los poligonos industriales de Laredo y Sanfona, por la potencial confaminacion de la
iNndustria conservera.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos
Utilizacion de lodos de depuradora de aguas residuales urbanas

Navarra

La empresa NILSA, del Gobierno de Navarra, gesfiona todas las insfalaciones de fro-
famiento de aguas residuales de Navarra (mdas de 80 instalaciones de diferentes to-
Manos); realiza una gestion centfralizada de los lodos mediante estabilizacion para su
usoO agricola; No se prevé ninguna instalacion de secado térmico ni de valorizacion
energética.

Asturias
El Principado de Asturias dispone de 2 plantas de secado térmico con una capo-
cidad fotal de 44.000 t/a de lodos frescos, equivalentes a 11.000 t/a de materia
seca,; Nno existe una informacion clara del desfino de los lodos secos pero en la
actualidad pueden estar siendo destinados a las plantas de compostaje de CO-
GERSA.

Castillay Ledn

La Esfrategio Regional de Residuos para el periodo 2001-2010 establecio las necesi-
dades de tratamienfo de lodos, cifrando una produccion de este tipo de lodos de
81.000 t referidos a lodos frescos para el ano 2006.

9.7 Potencialidad de los lodos como combustible alternativo para cementeras

La estrafegia espanola frente alos lodos de depuracion descansa, fundamentalmente,
en la aplicacion de los mismos al suelo, como enmienda agricola, ya sea por aplica-
cion directa de los lodos deshidrataodos o fras un compostaje previo con ofros residuos,
especialmente con residuos vegetales.

En el Plan Nacional y en los diferentes Planes Autondmicos se confernpla la valorizacion
energéfica de una forma marginal, reducida a menos del 15% de la gestion fotal, es-
pecialmente cuando la calidad del lodo impida su uso agricola. Asi, se podrian usar
hasta 138.780 foneladas anuales, segdn los datos aportados previcmente sobre gene-
racion de lodos.

Sin embargo, la acumulacion de nutrientes procedentes de distinfos fipos de residuos,
y las exigencias de un tfratamiento previo al uso agricola, pueden impedir la ufilizacion
agricola, al fiempo que el traslado a ofras areas puede suponer un incremento de
coste poco asumible.

CAP 9
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Por otra parte, el vertido de lodos, frescos o sometidos a fratamientos de secado férmi-
co, esta restringido por la legislacion, al reducir la canfidad de residuos biodegradables
gue pueden ser vertidos.

La valorizacion energética en plantas cementeras exige un paso previo de secado
férmico, hastfa alcanzar un grado de sequedad superior al 80-920% de matferia seca; en
estas condiciones los lodos fiene suficiente poder calorifico como para aporfar energia
al proceso, como combustibles alternafivos.

Las posibilidades de que existan lodos secos disponibles estan relacionadas con:
P Lo prohibiciéon de vertido de los mismos.

P Lo saturocion de las posibilidades de uso agricola, fanto de aplicacion directa
como en forma de composta.

P Lo calidad de los lodos, por su alto contenido en metales pesados.

Todas los condiciones anteriores estan presentes en algunas zonas del ferritorio, como
en Cafaluna y Valencia, que empiezan a fener excedentes de compost y estan inclu-
yendo plantas de secado férmico para facilifar la valorizacion energética de los lodos.

En el caso de Cataluna se defecta un excedente de mas de 67.000 f/a de lodos,
expresados como materia seca, que podrian ser valorizables en cementeras de la Co-
munidad Autbnoma.

En algunas instalaciones de diferenfes Comunidades se han instalado planta de in-
cineracion de lodos (la mas senalada es de la Galindo, en Vizcaya) estando prevista
fampbién la incineracion en ofras instalaciones en proyecto (Planta Infegral de Incinero-
cion de GuipUzcoa).

En el resto de las Comunidades Autonomas analizadas la forma de gestion casi exclu-
siva sigue siendo la aplicacion agricola.
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Capitulo 10

UTILIZACION DE RESIDUOS
DE PLASTICOS AGRICOLAS

10.1 Los residuos de pldsticos agricolas

Se consideran residuos de plasticos de uso agricola aguellos residuos de plasti-
cos producidos en el ejercicio de la actividad agricola y/o ganadera, exceptuo-
dos los residuos de envases; tampoco se incluyen los residuos de envases de pro-
ductos fitosanitarios, que son gestionados por un Sistfema Infegrado de Gestion,
(SIGHTO).

Los usos principales de los plasticos en la agricultura son:

P En coberturas de profeccion en forma de laminas, plocas y ofros elementos en
invernaderos, tuneles, acolchados y ofras modalidades de produccion agricola
iNnfensiva.

P Enmallas cortavientos y como material paro el manejo de la luz natural (plasti-
cos fotoselectivos) v las radiaciones UV, visible, infrarroja.

P Enforma de piezas de plastico en las redes de riego (fuberios, valvulas, goteros,
efc.), en laminas de polietileno (PE) u ofros polimeros empleados en la imper-
meabilizacion de embalses y aljibes.

El Plan Nacional de Residuos Plasticos Agricolas, incluido dentro del borrador del PNIR,
engloba fodas las actuaciones que se realicen en relacion con estos residuos dentro
del territorio nacional, quedando infegrados en €l los documentos de planificacion

aufondmicos ya elaborados, vy ello de una forma coordinada para la optimizacion de
los logros ecologicos.
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El horizonfe femporal del Plan de Residuos Plastico Agricolas abarca del ano 2007 al
ano 2015, inclusive.

10.2 Situacién actual de la gestién de plasticos agricolas

La gestion actual de los residuos de plasticos agricolas se caracteriza por:

P Insuficientes estadisticas y datos sobre la generacion y gestion de estos resi-
duos.

P Los infraestructuras especificas existentes para la gestion de esfos residuos
se concenfran en solo unas Comunidades Autbnomas; en general estas
infraestructuras estan dedicadas al reciclado de algunos tipos de plasticos
(film), pero no a ofras actividades de gestion, como la valorizacion energé-
fica.

p Existencia de un creciente mercado de demanda del residuo de pldstico usado;
los precios estimados del residuo se sitan en forno al 15-25% del precio de la
granza virgen; este precio puede ser muy fluctuante en funcion de la calidad del
residuo

P Elmercado actual de plastico reciclado procedente de usos agricolas fiene
una gran competencia con los residuos de plasticos industriales y de la cons-
fruccion, mas limpios y uniformes que los procedentes de usos agrarios.

P Las normas técnicas de calidad exigidas a las explofaciones agrarias, que
establecen la prohibicion expresa del abandono de restos plasficos en el
inferior o lindes de la parcela por razones de control de plagas y sanidad
vegetal.

P No existen planes especificos de gestion para este tipo de residuocs, salvo en las
Comunidades Autonomas de Andalucia, Canarias y Galicia,

La consecuencia de esfos factores es que esta disminuyendo el verfido inconfrolodo y
abandono de plasticos, especialmente de cobertura, constifuidos por flm de polietile-
No de baja densidad.
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10.3 Generacién de residuos de pldsticos agricolas

El consumo de pldastico en actividades agricolas, basado en los datfos de productores
y recicladores v recogidos en la Memoria del PNIR, es del orden de 235.000 t/a, que se
mantienen rozonablemente estables en los Gimos anos.

Los diferentes usos de los plasticos agricolas son:

) Cubierfas de invernadero:  51.000t/a

) Acolchado de suelos: 37.000t/a
P Tunelilos: 6.4501/a
P Ensilados: 16.000 t/a
P Tuberias: 75.000t/a

P Otros usos (fuberia, mallas):  59.000 t/o

La disfrioucion ferritorial esta centrada fundamentalmente en Andalucia, que consume
casi el 70% del fim (65.000 t/a) seguida por Murcia (8.000 t/a), Canarias (7.500 t/a) vy
Valencia (5.700t/a) con cantidades muy inferiores, © nulas, en el resto de las Comunida-
des Autdnomas.

De acuerdo con las informaciones facilitadas tanto por los sectores agrario comao por
el sector del reciclaje, puede estimarse que la generacion de residuos agricolas es del
orden del 80% del consumo, fanto de fim como de ofros usos, con una vida media de
los materiales de 3 anos; el 20 % restante son pérdidas durante el uso, gue No se reco-
gen de forma organizada.

En consecuencia, la generacion de residuos plasticos puede alcanzar unas 180.000 t/a,
localizadas en los puntos de consumo.

La reciclabilidad del plastico estd muy relacionada con el fipo de uso; es muy elevada
para los film de invernadero v tdneles y para los materiales de fuberias de PEBD y muy
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reducida para los plasticos de acolchado, porgue fienen una gran suciedad y restos
de fierras, que hacen el reciclado muy dificil y cosfoso.

Los fipos de polimeros mas frecuentes en los plasticos agricolas son os siguientes:

p Polietieno de baja densidad (PEBD), que se usa preferentemente para fim de
cubiertas y acolchado, que supone el 42% del plastico usado.

) Policloruro de vinilo (PVC), gue se utiliza fundamentalmente para tuberias y es-
fructuras rigidas; su participacion es del orden del 33%.

P Polictieno de alta densidad, utilizado también para tuberias, con una parficipo-
cion del 15%.

P Polipropileno, utiizado para tuberias vy estructuras soporte; su parficipacion es del
orden del 5,7%.

La esfimacion de los materiales recogidos y reciclados es como se indica en la
Tabla 14

Tabla 14. Estimacion de generacion, reciclaje y valorizacion energética de residuos
plasticos agricolas (toneladas).

Estimacion generacion Estimacion Estimacion valorizacion
de residuos reciclado energética

Tipo de pldstico Consumo
Acolchado 37.000 29.600

Tunelillo 6.500 5200
Invernadero 51.000 40.800
140.500 112.400

235.000 188.000 128.000

En consecuencia la cantidad de residuos plasticos potencialmente valorizables ener-
géticamente es de 60.000 t/a, gue equivale a un 25,5 % del consumo de plasticos.

La parte mas importfante destinada a valorizacion corresponde a los flm de acolchado
y @ los residuos de fuberias, piezas soporfe, efc.
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Las insfalaciones de reciclado de plastico esfan localizadas en las Comunidades Autono-
mas de Andalucio, Murcia y Extremadura aungue, como se senalado anteriormente, parte
del reciclodo 1o realizan recicladores de plasticos de origen industrial o de la construccion.

10.4 Valorizaciéon energética de plasticos agricolas

Los objetivos ecologicos contemplados en el Plan de Gestion de Plasticos Agricolas se
muestran en la Tabla 15:

Tabla 15. Objetivos ecolégicos del | Plan Nacional de Residuos de Plasticos de uso
agrario.

Objetivos ecoldgicos

Prevencion / reutilizacion 9.400 t 18.800t
Reciclado 103.4001 131.600t

Valorizacién energética 564001 28.2001
Eliminacion en vertedero 18.800t 9.4001

Como puede observarse, se realiza una apuesta importante por el reciclado material,
que es variable para cada fipo de material.

Para los residuos plasticos agricolas no reutilizables ni reciclables restan solo dos opcio-
nes de fratomiento: la valorizacion energética, en sus diversas variontes, o la elimino-
cion en depdsito de seguridad o vertedero.

La valorizacion energética de los rechazos de plasticos no reciclobles puede permitir el
aprovechamiento del importante poder calorffico de los plasticos, que es ligeramente
inferior al del gas natural, y superior al del papel, madera y ofros residuos urbanos.

Este aprovechamiento de la energia confenida en los residuos de plasticos puede
hacerse en instalaciones industriales ya existentes, como susfifutos de combustibles,
siempre que se cumplan determinadas condiciones ecologicas y administrativas.

En Espana se han desarrollodo experiencias de valorizacion energética de flm de po-
liefleno de cubierfas de invernadero mediante la coincineracion en una central fermi-
ca de carbdn pulverizado; asimismo, se han llevado a cabo ensayos sobre la utilizacion
de plasticos como combustibles en cementeras, amibas con resulfados positivos.
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Ofras iniciafivas de gestion corresponden a proyecios de gasificacion para la genera-
cion de electricidad o para la obfencion de combustibles liquidos asimilables a gasoil,

El Plan estima gue la valorizocion energética alcanzard un 15% de los residuos generados al
finalizar el periodo de vigencia del Plan, con un objetivo infermedio de valorizacion del 30%
en el ano 2010, lo que supondria una valorizacion de casi 57.000 t/a de material plastico.

La forma de valorizacion mas adecuada puede ser en cementeras, generalmente ras
una preparacion de combustibles con ofros fipos de residuos, como los CDR (combus-
fibles derivados de residuos).

Lo dnica alternativa o la valorizacion energética para los residuos de plasticos agrico-
las no reciclables es la eliminacion en vertedero, que debe ser considerada como una
opcion posterior a la valorizacion energética.

Un aspecto a fener en cuenta es la posibilidad de desarrollo de fecnologias emergen-
fes, por gasificacion, para las que los plasticos agricolas puedan ser una materia prima
adecuada, a pesar de la presencia de tierras y suciedad gque dificultan el reciclado

10.5 Residuos de envases de productos fitosanitarios

Aungue No guardan una relacion directa con los residuos de plasticos agrcolas y estan ges-
fionados por un Sistema Infegrado de Gestion, SIGHTO, se incluyen dentfro de esfe aparfado
porgue su enfidad, desde el punto de vista de valorizacion energéfica, es muy reducida.

Segun los dafos de la Memoria de SIGHTO correspondientes a 2006, la cantidad de
residuos de envases generados por el sector fitosanitario fue de 6. /00 T de las cuales se
recuperaron unas 2.000 t (32% de los envases producidos).

El 67% de los envases recuperados (1.340 1) se destind a reciclado material, un 21 % se
dedico a valorizacion energética en plantas cementeras y el resto, un 10% se destino a
vertido en depositos de seguridad como residuos peligrosos.

Es evidente que este flujo de materiales es irelevante como combustible alternativo, espe-
cialmente si a ello se une la gran dispersion de los puntos de recogida de los envases.
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Capitulo 11

UTILIZACION DE
COMBUSTIBLES DERIVADOS DE
RESIDUOS URBANOS

11.1 Antecedentes

El Real Decreto 1481/2001, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
depdsito en vertedero, y que engloba la Directiva 1999/31/CE, prevé que se reduzca la
canfidad de residuos biodegradables vertidos, con respecto a los niveles de 1995, a un
/5% para julio de 2006, un 50% para julio 2009 y un 35% para julio 2016.

Las planfas de cemento han ufilizado fradicionalmente residuos de origen industrial,
con una preponderancia de residuos llquidos de alfo poder calorifico generalmente
clasificados como peligrosos, como los disolventes usados, los aceites usados de auto-
mocion, etc.

También han formado parte de estos combustibles alfernativos algunas fracciones de
residuos No peligrosos procedentes de fuentfes industriales © comerciales, (especial-
mente papel, maderas, algunos plasticos, neumdaticos, harinas animales, etc.)

Sin embargo, la presencia de materiales procedentes de los residuos urbanos, o de
algunas de sus fracciones energéticas ha sido de mdas reciente implantacion.

Durante los Ultimos anos se han infroducido algunas modificaciones en las formas de
fratamiento de los residuos solidos urbanos (RSU), orientadas a mejorar g gestion de la
matferia orgdnica contenida en los mismos, complementariamente, se obtienen fraccio,
nes secas de alfa calidad gue pueden ser utilizadas como combustibles aliernativos.

Como la ufilizacion directa de los residuos urbanos no es viable, histaricamente se
han ufilizado diferentes fracciones obtfenidas por separacion mecdanica de los mis-

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente ' _




PAG 104

CAP 11

La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos

Utilizacion de combustibles derivados de residuos urbanos

mos; la fraccion seca se sometia a clasificaciones orientadas a la separacion de
matericles combustibles, (plasticos, papel, ..) que posteriormente eran sometidos
a operaciones de densificacion que facilifalban su ufilizacion; asi se desarrollaron
los denominados Combustibles Derivados de Residuos (CDR)!, que en general se
refiere a combustibles derivados de residuos solidos urbanos. Esfos combustibles
fueron utilizados durante algunos anos, fanto en cementeras como en diferenfes
fipos de hornos.

Durante los dlifimos anos se ha reactivado el inferés hacia la fraccion combustible de
los residuos urbanos, principalmente por dos motivos, primero por las obligaciones
mencionadas en cuanto al verfido de la fraccion biodegradable de los residuos, y
el segundo por el objetivo establecido en Furopa de aumentar el uso de fuentfes de
energia renovables y neutras en cuanto a emisiones de gases de efecto invernadero.
Con el objeto de extender el aprovechamiento energético de estos CDR en el mayor
ndmero de insfalaciones posibles de distintos sectores (plantas de biomasa, instala-
ciones de generacion eléctrica, efc) se ha frabajodo en Europa en la elaboracion
de una norma en el seno del Comité CEN/TC 343, en la que se establecen diferen-
fes fipos de Combustible Solido Recuperado?, en funcion del poder calorffico vy de
la presencia de diferenfes sustancias, entre ellos el cloro y el mercurio, que puedan
fener un iImpacto en la operacion de las instalaciones o en sus emisiones al medio
ambiente.

En el caso de los instalaciones cementeras, el control de calidod de los residuos se
redliza en la fase de recepcion y aceptacion de los mismos, de acuerdo a la Directiva
2000/76 de incineracion. Por ofra partfe, éstas cuentan con condiciones de operacion
que les permiten mayor flexibilidad en los combustibles empleados (gran estabilidad
féermica, elevada temperafura, materias primas alcalinas presentes en gran canfidad
en el hormo, efc). Ademas las especificaciones para los combustibles utilizados estan
definidas en las Autorizaciones Ambientales Infegradas, y son comprobadas con regu-
laridad en los confroles de recepcion y aceptacion, por lo que la aporfacion de esfe
estandar es limitada vy su aplicacion es escasa.

1 Eninglés Refused Derived Fuel (RDF)

2 Esfos Combustibles Solidos Recuperados certfificados pueden ser abtenidos de diferentes formas v a partir de diferentes fipos de residuos,
enfre ellos los residuos urbanos, con excepcion de los residuos peligrosos. La ufilizacion de ofras denominaciones ya se produce en ofros
pafses europeos, como diferenciacion comercial, pero dentro del estdndar de CDR
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El objetivo fundamental del estandar del CEN/TC 343 es establecer diferentes fipos de
combustibles con caracteristicas medias homogéneas, que se puedan certificar, de
forma que la fabricacion y consumo se asemeje al de una commaodity energética, fa-
cilmente ufilizable por instalaciones de distintos tipos, incluyendo pequenas instalacio-
nes gue No cuenfan con experiencia previa en la valorizacion energética de residuos
Ni con equipos de caracterizacion de 10s mismos.

11.2 Caracteristicas de los Combustibles Derivados de Residuos para hornos de
cemento

Las caracteristicas mas importantes de los CDR ufilizados habitualmente en el sector
cementero son:

P Poder calorfico elevado, en torno a 16-18 MJ/kg, aungue algunas plantas de
clinker establecen valores bastante mas elevados, superiores a 20 MJ/kg.

P Reducido confenido de cloro (inferior al 0,5-1%).
P Reducido confenido de mercurio, (inferior a 10 mg/kg, en base seca).

Las limitaciones mdas imporfantes estan referidas al confenido de cloro, por razones de
funcionamiento esfable de la instalacion, y de mercurio y metales pesados en los CDR,
para poder cumplir las imitaciones de emisiones establecidas en la legislacion sobre
incineracion de residuos.

En relacion con el confenido de cloro, existe una limitacion practica generali-
zada del orden del 1% en el CDR, que podria ser algo mayor para CDR con un
poder calorifico del orden de 20 MJ/kg; esfe lImite esta también condicionado
por el grado de sustitucion y por la aporfacion concurrente de ofros combusti-
bles alternativos distintos de CDR, especialmente disolventes, y de las materias
primas.

En relacion con los metales pesados voldfiles deben fenerse en cuenta las li-
mifaciones esfablecidas en el Real Decreto 653/2003 referidas a plantas de ce-
mentfo y considerando la diferente capacidad de retencion de los mismos en
el clinker,

CAP 11
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En relacion con el poder calorifico, aparte de un pardmetro fécnico, se frata de un po-
rametro econdmico en cuanto al aporte energético que puede realizar un residuo

En cualguier caso, las caracteristicas de los combustibles pueden ser fijadas por las
propias cementeras, en funcion de diferentes factores, entre ellos la ufilizacion simulfa-
nea de ofros residuos como combustibles.

11.3 Producciéon de Combustibles Derivados de Residuos a partir de los residuos
urbanos

La posibilidad de produccion de CDR estd relativamente condicionada por las carac-
feristicas de los residuos de parfida, ya sea residuos urbanos o alguna de sus fraccio-
nes secas, aungue los procedimientos de fabricacion permiten obtener un CDR de
alfa calidad en casi fodos los casos (aungue No en las mismas canfidades).

El fratamiento de los residuos urbanos para obtener CDR se lleva a cabo ufilizando
fratfamientos mecdanicos y biologicos, dependiendo de la fraccion de partida:

P Por biosecado de la fraccion resto de los residuos urbanos, que consiste en una
biodegradacion acelerada de la materia orgdnica mas voldtily una posterior sepa-
racion v clasificacion, para obtener por un lado materiales destinados a reciclaje, y
por offo un combustible de alto poder calorifico. En la figura se muestra el esquema
basico de trafamiento vy la proporcion media de las diferentes fracciones obfenidas.

Figura 3. Tratamiento por biosecado de la fraccion resto de los residuos urbanos y

proporcion media de las diferentes fracciones obtenidas.
AGUA, CO,, ...
COR
RESIDUOS — — = MATERIALES
urRBANOS —100% RECUPERABLES
VERTEDERO

Lo canfidad de CDR obfenible es del orden del 33% de la canfidad de residuos urbo-
nos alimentados a la instalacion, augue puede variar ligeramente en funcion de la
composicion de los residuos urbanos; el poder calorfico es del orden de 13 - 15 MJ/kg:
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la calidad de este CDR puede mejorarse por clasificacion, separando pldasticos v papel,
hasta alcanzar un alto PCly un valor bajo de humedad

Por la escasa estabilizacion de los subproductos resulfantes, este CDR no se sue-
le destinar a cementeras sino a ofras instalaciones (incineradoras).

P Por fratamiento mecdnico de la fraccion resto de los residuos urbanos; en este
fratamiento se busca la separacion de dos fracciones: una himeda, que tiene
un elevado confenido de materia orgdnica que debe ser estabilizado mediante
compostaje antes de su uso o vertido; ofra seca, que tras ser sometida a una
clasificacion mecdanica permite la obfencion de un combustible de alfa calidad
y un rechazo que se deposifa en vertedero.

Figura 4. Tratamiento mecanico de la fraccion resto de los residuos urbanos y

proporcion media de las diferentes fracciones obtenidas.
RESIDUOS
URBANOS

-o > COMPOST
rm_’ - ESTABILIZADO
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%
@ MATERIALES
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La diferencia fundamental entre ambos procesos es que en el biosecado se
frata o tofalidad del residuo (residuos urbanos o fraccion resto), mientras gue
en el segundo proceso se realiza en primer lugar una separacion mecdnica, ya
que la fraccion organica se destina a la produccion de compost o de residuos
estabilizado para vertido.
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A diferencia del biosecado, este procedimiento permite obtener una menor
canfidad de CDR; la venfaja fundamental de este procedimiento es que puede
ser aplicado en las numerosas plantas de compostaje actualmente en funcio-
namiento en la mayor parte de las Comunidades Autbnomas, que desfina la
fraccion seca a vertido directo.

Este procedimiento fiene mdlfiples alfernativas, en funcion del grado de sepo-
racion de fracciones en la efapa de produccion de CDR, que puede incluir
fambién operaciones de densificacion, clasiicacion por famanos, efc. hasta al-
canzar las especificaciones concretas requeridas por cada cementera.

P Sielfratomiento bioldgico tiene lugar por via anoerobia, por biometanizacion, el
diagrama de blogues de la fransformacion seria como se indica en la Figura 5.

Figura 5. Tratamiento por biometanizacién de la fraccién resto de los residuos urbanos y

proporcion media de las diferentes fracciones obtenidas.
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En principio, las posibilidades de obfencion de CDR en los procesos de biometa-
nizacion son similares a la de los procesos aerobios, ya que la diferencia funda-
mental entre éstos fiene lugar en la fraccion himeda separada mecanicamen-
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fe (parte superior del diagrama de blogues), mientras que las fransformaciones
de la fraccion seca son idénticas. Como esfos CDR son obfenidos a partir de
una fraccion humeda separada mecdnicamente, No constiftuyen un mMmaterial
habitual en cementeras sino en otfras instalaciones.

11.4 Posibilidades de obtenciéon de Combustibles Deribados de Residuos a partir
de residuos urbanos en Espana

Siguiendo los modelos descritos anferiormente, es posible la obfencion de CDR a partir
de tres flujos de residuos:

P Lo fraccion resfo no estabilizada de los residuos urbanos; esta fraccion se depo-
sita en los casi 200 vertederos controlados distribuidos en las distintas Comunidao-
des Autbnomas y supone casi 15 Mt/a de residuos.

P Lafraccion seca separada en las 59 plantas de friaje v compostaje de los resi-
duos recogidos en masa, mediante tfratamientos mecanicos.

P Los rechazos de las plantas de clasificacion de envases, constituidos basica-
mente por plasticos v papel,

En fodos los casos se observa que el CDR se produce a partir de la fraccion seca
destinada a vertedero por lo que, ademds de una mejora en el uso de los recur-
s0S, NO se produce ninguna interferencia en las actividades de reciclado material
de los mismos, que debe ser previa a la preparacion de CDR (la optimizacion
de la recuperacion material debe producirse mediante recogida selectiva de Ias
diferentes fraccion, no mediante clasificacion de la fraccion recogida de forma
unificada)

La importancia de cada una de las corrientes senaladas esta muy relocionada con la
forma de gestion seguida en las diferentes Comunidades Autonomas:

P EnAndalucio, Casfilla - La Mancha, Castilla y Ledn, Extremaduro, Valencia, Mur-
cia y La Rioja, la gestion de los residuos urbanos se basa en la closificacion,
recuperacion material y compostaje; 10s rechazos secos, valorizables energéti-
camente, son depositados en vertederos; en estas Comunidades se analiza la
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obfencion de CDR a partir de las fraccion seca separada en las plantas de tricje
previas a las instalaciones de compostaje.

P En Cafalurio, Castilla y Ledn, Madrid, Aragon y parte del Pais Vasco se han ins-
falando planfas de biometanizacion de la fraccion resto; la obtencion de CDR
en instalaciones de biometfanizacion se realiza tras la separacion mecdnica de
fracciones seca y humeda; la produccion de CDR seria similar al caso anterior.

P En algunos casos se sigue realizando la gestion de los residuos por depdsito
directo en verfederos controlados; en esfos casos la obtencion de CDR deberia
venir asociada a los procesos de estabilizacion de la materia orgdnica anterior
al vertido.

Para poder esfimar la pofencial produccion de CDR desde los distintas instalaciones
de residuos urbanos se han analizado estas insfalaciones vy 1os procesos sefalados
anteriormente:

P Lo cantidad tofol de residuos urbanos recogidos en las 59 plantas de frigje y
compostaje existentes en Espana es del orden de 7,1 Mt/a. Considerando un
factor de transformacion de residuos urbanos en CDR de 0,18, la produccion
maoxima posible serfia de 1.250.000 t/a de CDR si todas las plantas de com-
posfaje se modificaran, ampliaran, para la produccion de CDR a parfir de los
rechazos.

P De la misma forma, para las plantas de biometanizacion puede admitirse un
factor de fransformacion de residuos urbanos en CDR del 18%. Como las 6 plan-
fas de biometfanizacion en funcionamiento fienen una capacidad fotal de
unas /50.000 t/a, la produccion maxima de CDR en estas instalaciones seria del
orden de 112.000t/a.

P Los 188 vertederos controlados existentes en Espafia reciben casi 15 Mf/a de
residuos No clasificados; la incorporacion de planta de biosecado a cada uno
de los vertederos permitiria la obfencion de casi 4,9 Mt/a de CDR, suponiendo
una fransformacion del orden del 33% de residuos urbanos en CDR (este factor
de transformacion conduciria a un CDR de calidad media).
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P Finalmente, en Espaia existen 89 plantas independientes de clasificacion de
envases ligeros procedentes de recogida selectiva; la canfidad de envases
de plasfico recogidos es del orden de 350.000 f/a de los que se recupera-
ron unas 252.000 t/a, segun los datos de la Memoria de Ecoembes 2007, el
rechazo de casi 100.000 t/a puede ser fransformado en CDR con un rendi-
mienfo medio del 50%, o que supondria una aportacion potencial de unas
45,000 t/a de CDR.

Por tanfo, el pofencial maximo de obtencion de CDR a partir de los diferentes flu-
jos de residuos urbanos serd del orden de 6,3 Mf/a; debe notarse que no toda la
generacion de CDR seria homogénea ni las probabilidades serian las mismas para
cada una de las corrientes sefaladas, por lo que |a cifra indicada deben enfenderse
como un fecho.

11.5 Generacion potencial de Combustibles Derivados de Residuos por Comuni-
dades Auténomas

Metodologia seguida en la estimacion
Para la deferminacion de la cantidad de CDR potencialmente generable en Ias distin-
fas Comunidades Auténomas se ha seguido el siguiente procedimiento:

P Se han analizado los inventarios de produccion de residuos urbanos v la
forma de recogida prioritaria en cada una de las unidades principales de
gestion.

P Se han analizado las formas de gestion de la fraccion resto, que es la prioritaria
para la obtencion de CDR, por la mayor proporcion de esta fraccion frente a las
recogidas selectivas.

P Se han estudiado las plantas de compostaje, ya que la produccion de CDR
se deriva de las plantas de friaje, que determinan el potencial de produccion
de CDR.

P Tombién se han considerado las insfalaciones de biometanizacion de la frac-
cion resto, realizando un andlisis similar al de las plantas de compostaje.
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P No se han considerado las instalaciones de clasificacion de envases ligeros, por
su menor importancia, tanto a nivel general como individual,

P No se considerard lo pofencial generacion de CDR a partir de los residuos depo-
sifodos directamente en los vertederos (que supondrian casi 4,9 Mt/a), porque al
fratarse de una forma de gestion poco acepfable, delberd ser sometida a revision

En consecuencia, la estimacion pofencial de generacion de CDR a partir de os residuos
urbanos se ha realizado exclusivamente a partir de las instalociones de estabilizacion exis-
tenfes (compostaje o biometanizacion), con las condiciones senaladas anteriormente.

Posibilidades de obtencién de CDR en Andalucia

La gestion de los residuos urbanos en Andalucia se basa, fundamentalmente en la
recogida en masa, fransformacion en compost y en vertido controlado, con ausencia
de instalaciones de incineracion.,

Se ha estimado la potencialidad de las planfas andaluzas de compostaje para obfen-
cion complementaria de CDR teniendo en cuenta os siguientes condicionantes:

P Enalgunos cosos la produccion de compost es considerablemente superior o
lo que corresponderia a la enfrada de residuos 1o que indica gue no se realiza
unNa buena separacion de la fraccion combustible y el porcentaje de CDR serd
muy reducido, inferior al 18 % calculado.

P Enotfros casos la produccidn de compost es muy baja en relocion con la entro-
da de residuos, lo gue puede suponer un verfido casi directo; en esfe caso No
se considera la produccion potencial de CDR.

P Finalmente, en ofros casos la produccidn de compost estd razonablemente bo-
lonceada con la fraccion resto enfrada en la planta de clasificacion; en estos
casos se esfima la canfidad de CDR a partir de la enfrada de residuos.

De acuerdo con lo anterior, la capacidad pofencial de obtencion de CDR en Anda-
lucia, a partir de los residuos urbanos y aprovechando la infraestructura de gestion
existente, es superior a 300.000 t/a.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos

Utilizacion de combustibles derivados de residuos urbanos

PAG 113

CAP 11

Tabla 16.Potencialidad de obtencién de CDR en las plantas de compostaje en
Andalucia (foneladas anuales).

Provincia Planta compostaje Residuos tratados Compost CDR potencial

p—— Albox 66.221
Almeria 85.824 12.800 15.448
Los Barrios 136.364 15.000 24.545
Jerez 170.000 20.000 30.600
Cérdoba Montalbdn 150.000 28.000 27.000
—— Alhendin 263.636 29.000 47.455
\Elez 54.545 6.000 0.818
Huelva Villarrasa 220.000 26.000 39.600
Joén 22.727 2.500 4.091
Casares 145.455 16.000 26182
Mijas 65.000 7.000 11.700
Alcalé de Guadaira 268.000 40.000 48.240
Alcald del Rio 36.364 4.000 6.545
Sevilla Estepa 25.000 2.800 4,500
Marchena 9.091 1.000 1.636
Utrera 13.636 1.500 2.455

Posibilidades de obtencién de CDR en Aragén

El Plon Infegral de Gestion de Residuos de Aragon aprobbado en el ano 2005 y con
vigencia hasfa el ano 2012 contempla los siguientes aspectos, en relacion con la ges-
fion de los residuos urbanos vy la potencial obfencion de CDR:

P Lo generacion actual es del orden de 563.000 t/a de fraccion resto, de los
que el 40% se destinan directamente a verfedero vy el resfo son gesfionados
en el Cenfro de Tratamiento de Zaragoza, orienfado hacia la biometanizo-
cion de la fraccion organica; los rechazos no reciclables serdn destinados a
verfedero; el aprovechamiento de estos rechazos conduciria a la obfencion
de casi 90.000 t/a de CDR.

P Sin embargo, el Plan CIRA excluye, por el momento, las formas habituales de
iNcineracion o valorizacion por via fermica dentro del territorio aragonés, para
fodos los fipos de residuos, especialmente los de origen urbano; Ia Unica posibi-
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lidad seria la produccion de CDR para su exportacion fuera de Aragon, 1o que
esta fambién restringido por la legislacion autondmica aragonesa (Catdlogo
Aragonés de Residuos), aprobado recienfemente.

Posibilidades de obtencién de CDR en Asturias
Toda la gestion de residuos urbanos del Principado de Asturias se orienta hacia las ins-
falaciones del depdsito en el vertedero central de Asturias, gestionado por COGERSA.

Dentro de este mismo emplazamiento existen instalaciones complermentarias para la
gestion de ofros residuos: incineracion de subproductos animales, compostaje de resi-
duos verdes, efc.

En la actualidad existe un proyecto para la consfruccion de una planta de incinerc-
cion de los residuos urbbanos recibidos en el verfedero; el modelo de incineracion No
parece completamente decidido pero, cualquiera gue sea el mismo, recogeria los
rechazos que No puedan ser reciclodos en forma de materiales en el resto de las insfa-
laciones, (plantas de clasificacion, posibles compostajes, efc).

Por tanto, las posibilidades de obfencion de CDR a medio plazo son practicamente
nulas, si el Plan de Gestion en negociacion social avanzada sigue su curso.

Posibilidades de obtencién de CDR en Cantabria

La gestion de la tofalidad de los residuos urbanos de la CA se orienta en el Comple-
jo Medioambiental de Residuos Urbanos de Meruelo, que dispone de una planta
de clasificacion y compostaje y una planta de incineracion para los rechazos de
lo anterior y para otros fipos de residuos; estas instalaciones ya estan en funcio-
namiento, junto con el verfedero de residuos inertes de la planta de incineracion;
por tfanto, las posibilidades de obfencion de CDR en Cantfabria son practicamente
nulas por el momento.

Posibilidades de obtencion de CDR en Castilla-La Mancha

En relacion con la gestion de la fraccion resto de los residuos urbanos, la Comunidad
de Castilla - La Mancha esta dividida en 8 unidades de gestion (AGES); cada una de
ellas dispone, al menos, de un Cenfro de Tratfamiento que consiste en una planta de
clasificacion, una instalacion de compostaje y un verfedero de rechazos.
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En la situacion actual, sin considerar las medidas a introducir por aplicacion del nuevo
Plan de Residuos, la gestion estabilizada seria como se indica en laTobla 17,

Tabla 17. Potencialidad de obtencion de CDR en Castilla-La Mancha (foneladas
anuales).

Materia
orgdinica a
compost

Generacion
residuos
urbanos

Compost Fraccién
producido seca

Depdsito CDR
vertedero potencial

Albacete 117.000 53.000 51.000
Hellin 52.000 23.000 6.000 26.000 23.000 9.000
Alcdzar 73.000 33.000 8.000 37.000 32.000 13.000
Almagro 151.000 68.000 17.000 76.000 66.000 27.000
Cuenca 43.000 19.000 5.000 22.000 19.000 8.000
Guadalajara 39.000 18.000 4.000 20.000 17.000 7.000
204.000 02.000 22.000 102.000 90.000 37.000

Talavera 62.000 28.000 27.000

133.000

371.000

333.000 326.000

741.000

En la fabla se indican las AGES (identificadas por 1a localizacion del Centfro de Trato-
miento), y las estimaciones incluidas en el recientemente aprolbado Plan de Residuos
Urbanos de Castilla-La Mancha para el ono 2010; se indica la generacion estimada de
residuos urbanos, la canfidad de materia organica destinada a estabilizacion (com-
postaje), la produccion efectiva de cormpost, el depdsito en vertedero vy la produccion
potencial de CDR.

Como puede observarse, el funcionamiento estabilizado de las instalaciones actuales,
modificadas para la obtencion de CDR podria conducir a la posible generacion de
133.000 t/a de CDR.

En Plan confempla la evolucion de los actuales Centros de Trafamiento hacia Parques
de Recuperacion de Recursos orienfados hacia la maxima recuperacion material.

Posibilidades de obtenciéon de CDR en Castilla y Leén

La organizacion de la gestion de residuos urbanos en Castilla y Ledn esta organizada
por Consorcios Provinciales, con una generacion fofal (2003) de algo mas de un millon
de toneladas de residuos urbanos que ascenderan hasta 1,2 Mt/a en 2010,
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Los residuos recogidos son trasportados hasta Centros de Trafamiento, con dmbifo pro-
vincial, en los que se realizan operaciones de triaje para separacion de materiales
recuperables, separacion de materio organica para produccion de compost y sepo-
racion de los rechazos, para su vertido.

La produccion de compost a partir de la fraccion resto se ha considerado como la
alfernatfiva mas aconsejable en fodos los Centros de Tratamiento, afendiendo a las
caracteristicas de los suelos de la Comunidad Autonoma.

El modelo se completa con Depdsitos Provinciales de Eliminacion de Rechazos asocio-
dos a los Centfros de Tratamiento Provinciales, que recibiran los rechazos del Trioje de
enfrada y los que proceden de los afinos de las plantas de compostaje.

Por provincias, las canfidades de residuos gestionadas en los Centros Provinciales
son:

Tabla 18. Potencialidad de obtencién de CDR en Castilla y Leén (toneladas anuales).

Rechazos

Provincia Generacion Materiales Compost CDR potencial

73.000
151.000 7.580 16.610 66.440 27.180
207.000 10.350 22.770 91.080 37.260
Palencia 74.000 3.700 8.140 32.560 13.320
Salamanca 142.000 7.100 156.620 62.480 25.560
Segovia /1.000 3.550 /7.810 31.240 12.780
35.000 1.750 3.850 156.400 6.300
Valladolid 200.000 10.000 22.000 88.000 36.000
77.000

185.400

1.030.000 113.300

453.200

En consecuencia, la generacion méxima potenciol de CDR en la Comunidad de Cas-
filla y Ledn ascenderia a 185.000 t/a.

Enfre las instalaciones debe resaltarse la existencia de varias plantas de biometaniza-
cion de materia orgdnica separada mecanicamente en los Centros Provinciales de
Burgos, Ledn, Palencia y Salamanca.
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El Plan descarta la incineracion en masa de 1os residuos urbanos, atendiendo a
criferios técnicos y de cumplimiento legislativo, incluso para los rechazos deposito-
dos en los Cenfros provinciales, aungue deja abierta esta posibilidad para nuevas
fecnologias.

La copacidad de produccion de CDR en fodos los Centros Provinciales de Trafamiento
de lo Comunidad ascenderia a unas 185.000 t/a, aungue por razones de rentabili-
dad econdmica solo parece razonable la fransformacion en los CTR de mayor capa-
cidad, de Ledn y Valladolid.

Posibilidades de obtencién de CDR en Cataluia

El Plan de accion para la gestion de los residuos municipales en Cataluna, 2005-2012
establece la situacion actual de la gestion de este fipo de residuos v la planificacion
prevista a medio v largo plazo para los mismos.

Las Ineas de accion del Plan referidas a la fraccion resto de residuos municipao-
les, tfanto procedente de las recogidas selectivas como de recogidas unificadas,
se basan en el fratfamiento de la misma mediantfe procesos mecdanicos y biolo-
gicos con el objetfivo fundamental de estabilizar el rechazo final y permitiendo el
aprovechamiento maximo de los maferiales, incluida la fraccion orgdnica.

En la actualidad, segun los dafos de la Memoria 2007 de la Agencia de Re-
siduos de Catfaluna, la generacion total de residuos municipales alcanza un
volumen de 3,9 Mt/a de residuos de las que son recogidos selectivamente,
algo mas de 1,1 Mt/a; la recogida de la fraccion resto es del orden de 2,9 Mt/a,
lo que supone casi el 69% de la generacion fotal de residuos domiciliarios de
Cataluna.

El Plan contermpla un crecimiento moderado de la generacion de residuos munici-
pales, hasta 4,6 Mt/a en el horizonte del ano 2012, con un crecimiento espectacular
de la recogida selectiva de materia orgdnica y del resto de las fracciones recogidas
de forma separada (hasta 2,7 Mt/a en totfal), lo gue reducird la fraccion resto a algo
menos de 1,9 Mt/a.

Las principales Greas de recogida de la fraccion resto, por su cantidad, son:
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P Area Metropolitana de Barcelona, con una generacion de 1,6 Mt/a de residuos
municipales, de los cuales el 27,2% son recogidos selectivamente vy el 72,8%,
(1,16 Mt/a) son recogidos como fraccion resfo.

P \allés Occidental, con una generacion total de 0,27 Mt/a de residuos domicilio-
rios, de los que el 31% son recogidos de forma selectiva y el 69% (0,19 Mf/a) son
recogidos como fraccion resto.

P \alés Oriental, con una generacion total de 0,2 Mt/a de residuos domiciliarios,
de los gue el 31 % son recogidos de forma selectiva y el 69% (0,14 Mt/a) son
recogidos como fraccion resto.

P Maresme, con una generacion total de 0,25 Mt/a de residuos domiciliarios, de
los que el 32% son recogidos de forma selectiva y el 68% (0,17 Mt/a) son recogi-
dos como fraccion resto.

P Tarragonés, At Camp v Baix Camp que concentran una generacion fotal de
0,23 Mt/a con una recogida de fraccion resto de 0,18 Mt/a.

En relacion con la posibilidad de obtencion de combustibles procedentes de los re-
siduos municipales gue puedan ser valorizados en plantas cementeras destacan las
infraestructuras del Area Metropolitana de Barcelona, que cuenta con las siguientes:

P ECOPARCT (Barcelona) para el tratomiento de la fraccion resto y de la fraccion
orgdnica recogida selectivamente; la copacidad inicial de tratamiento es de
300.000 t/a, con 4 lineas de las que fres se destinan al fratamiento de la fraccion
resto, con una capacidad fotal del orden de 160.000 t/a.

P ECOPARC? (Montcada i Reixoc) para el frafamiento de lo fraccion resfo y de o frac-
cion orgdnica recogida selectivomente; la capacidad de fratamiento para la fraccion
resto, que se desarollard en 2 lineas de compostaje, es del orden de 170.000 t/a.

P ECOPARCS3 (Sant Adrid del Besds) para el tratamiento biologico de la fraccion
resto, complementada por una planfa de incineracion de la fofalidad del recha-
70 producido; en consecuencia, No es susceptible de generar CDR.
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P ECOPARCA gue estd en fase de consfruccion y se dedicard, fundamentalmen-
fe al frafamiento mecdnico de la fraccion resto, para recuperacion de materia-
les y al tratamiento biocldgico de los rechazos para su estabilizacion antes del
vertido.

Para el resto de las dreas mencionadas antferiormente debe sefnalarse la existen-
cia de plantas de incineracion de Matard (Maresme), Tarragona y Gerona, que
estan siendo sometidas a modificaciones para aumentar la capacidad de frato-
mienfo.

Las nuevas instalaciones previstas, confempladas en el PROGREMIC, gue pudieran te-
ner relacion con la generacion de CDR son las siguientes:

P Ecoparc delValés Oriental dedicada a la fraccion resto y con una linea dedico-
da al compostaje de materia orgdnica recogida de forma selectiva.

P Ecoparc del Vallés Occidental, como el anterior, que estaria situado en Va-
carises.

En consecuencia, las infraesfructuras pofencialmente mads inferesantes para disponer
de combustibles alfernativos procedente de los residuos a corfo plazo son los Eco-
parques 1y 2 del Area Metropolitana de Barcelona, con una capacidad potencial
de 25.000 t/a de CDR en cada uno de ellos, aungue las cantidades pueden variar
ligeramente en funcion de las calidades exigidas o los CDR; en el resto de instalaciones
previstas fambién podrian obtenerse canfidades significativas de CDR, especialmente
si se incluyen en la planificacion previa de 1os mismaos, aungue esta opcion No estd
confemplada en la planificacion actual.

Posibilidades de obtenciéon de CDR en Extremadura

El modelo de gestion de los residuos en Extremadura compatibiliza la recogida selec-
fiva de algunas fracciones secas con la recogida en masa, sin clasificacion aungue
el Plon Director de Gestion Infegrada de Residuos de la Comunidad Autdnoma de
Extremadura, del ano 2001, confemplaba el desarrollo de la separacion domiciliaria y
posterior recogida de os residuos urbanos en dos fracciones: una reciclables secos y
ofra de fraccion resto, en la que se incluye la materia orgdnica.
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Los Ecopargues son instalaciones de triaje de la fraccion resto, con separacion
de la materia orgdnica para produccion de compost vy de rechazos, que son
sometidos a un segundo friaje manual para separacion de materiales recupe-
raples.

Los Ecoparques de Extrernadura gestionaron, en el ano 2006, las cantidades de resi-
duos urbanos que se indican en la Tabla 19,

Tabla 19. Potencialidad de obtencion de CDR en Extremadura en 2006 (toneladas).
ECOPARQUE Entrada Materiales Compost Rechazos CDR Potencial
89.000 65.190
Mirabel 51.000 41.410

Talarrubias 13.000 9.930

Navalmoral 37.000 27.170

Badajoz 112.500 84.375
302.500 228.075

La generacion potencial de CDR se ha calculado teniendo en cuenta la produccion
real de compost y los rechozos producidos en la clasificacion primaria de la fraccion
resto recogida; la generacion potencial en fodos los centros de frafamiento seria de
57.000 t/a de CDR.

Posibilidades de obtenciéon de CDR en Galicia
El modelo de gestion de residuos urbanos de Galicia se basa, fundamentalmente, en
dos fipos de instalaciones:

P Ll Complejo de SOGAMA, gue consta de instalaciones de reciclado de materio-
les y una planta de incineracion del CDR obtenido por clasificacion mecdnica
de los residuos recogidos en masa; la copacidad de frafamiento de SOCGAMA
es del orden de 550.000 t/a; la instalacion dispone de un vertedero anexo, que
recoge fambién una canfidad importante de los residuos que No pueden ser
fratados por la instalacion de incineracion.

P Lo planta de tratamiento de NOSTIAN (Corufia), gue redliza lo clasificacion de
los residuos para valorizacion material y Ia biometanizacion y posterior compos-
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faje de la fraccion organica; los rechazos de esta insfalacion se envian a vertfe-
dero o lo planfa de valorizacion de SOGAMA

La capacidad actual del sisftera de gestion es claramente insuficiente por 1o que la
Xunfa de Galicia esta considerando diferentes opciones de ampliacion de la capa-
cidad, que probablemente exigirion nuevos complejos similares a SOGAMA en ofros
lugares del territorio.

Con los datfos del ano 2004, la generacion de residuos urbanos en Galicia fue del or-
den de 900.000 t de las que el 40% se gestionaron via incineracion, el 30% se depositd
en vertedero y el 30% restante via recuperacion de materiales (75.000 t/a), compostaje
(97.000 t/0) y digestion anaerobia de la fraccion orgdnica (85.000 t/a).

Recientemente se ha llegado a un acuerdo de forma que la planta de NOSTIAN realice
el frafamiento de la fraccion organica separada en SOGAMA mientras que los rechao-
zo0s de la planfa de NOSTIAN, del orden de 100.000 t/o, seran enviados a la planfa de
incineracion de SOGAMA; de cualguier forma, ambas instalaciones delben ser objefo
de ampliacion, porque las capacidades parece claramente insuficientes

En nuevo Plan, en fase de elaboracion, contempla un incremento imporfante en la pro-
duccion de compost, especialmente en la zona sur de la Comunidad Auténoma, con
varias planfas distribuidas, siguiendo el modelo del Complejo de NOSTIAN, aungue no
estd descartada la utilizacion de plantas de valorizacion energétfica para los rechazos
de estas plantas, via fecnologia emergentes (plasma o gasificacion).

En estos momentos no es facil predecir la disponibilidad de residuos para valorizacion
en cementeras, que estaria muy condicionada por el modelo de gestion que final-
mente se desarrolle; si el modelo final incluye nuevas instalaciones de incineracion,
lo produccion de CDR de alfa calidad no tendria inferes, ni desde el punto de vista
econdmico ni ambiental,

La Unica posibilidad inferesante de obtencion de CDR en Galicia es a partir de los
rechazos de la planta de NOSTIAN, gue podrian aportar una generacion de unas
15.0001/a, aungue en la actualidad estos rechazos estan siendo transferidos ol Com-
plejo de SOGAMA para su incineracion.
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Posibilidades de obtencién de CDR en la Comunidad Auténoma de Madrid
La gestion de los residuos urbanos denfro de la Comunidad esta separada de la ges-
fion realizada por el Ayuntamiento de Madrid:

P Enelcaso de la Comunidad (sin incluir Madrid capital), los residuos domiciliarios
soN recogidos en masa, con independencia de las recogidas selectivas de po-
pel, carton, vidrio y envases ligeros; la cantidad total de fraccion resto recogida
es de casi 1,3 Mf/a gue se destinan a las siguientes instalaciones:

Aproximadamente 140.000 t/a se destinan a la planta de clasificacion, bio-
metfanizacion y compostaje de Pinfo; los rechazos de la planta de clasifico-
cion se destinan al verfedero de la propia instalacion; la canfidod de rechao-
70s secos es de cerca de 78.000 t/a de los que podrian obtenerse hasta
28.000 t/a de CDR por fratfamiento mecdanico de los mismaos.

El resto, mas de 1,15 Mt/a de fraccion resto son depositados en los verfederos
de Pinto, Colmenar Viejo, Nueva Rendija y Alcald de Henares, sin tfrafamiento;
en esfas instalaciones No se ha considerado la posibilidad de obfencion de
CDR, por las razones senalada anferiormente.

P El Ayuntamiento de Madrid recoge 1,2 Mt/a de fraccion resto procedente de
residuos domiciliarios que son frafados en su tofalidad en tres plontas de clasifi-
cacion gue son las cabeceras de los fratamientos posteriores:

°

El Centro de las Dehesas, que dispone de dos lineas de clasificacion de la
fraccion resto con una capacidad de separacion de 4/75.000 t/a; la fraccion
seca procedente de las plantas de clasificacion se envia parcialmente a la
planta de incineracion del Centfro de Las Lomas.

El Cenfro de La Paloma, con una caopacidad de clasificacion de 256.000
t/a; este Cenfro incluye también una planfa de compostaje de 140.000 t/a,
destinando los rechozos a un verfedero comadn.

El Centfro de Las Lomas, que dispone de cuafro lineas de separacion de la
fraccion resfo, con una capacidad global de 438.000 t/a de fraccion resto; la
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fraccion seca se alimentfa a la planta de incineracion, con una capacidad
fofal anual de 285.000 t/a de CDR.

Del conjunto de las instalaciones del Ayuntamiento de Madrid podria obtenerse una
canfidad de CDR imporfante, a partir de los rechozos de fraccion seca no destinados
a la planfa de incineracion del Centro de Las Lomas.

En lo tabla se muestra la generacion potencial de CDR en las instalaciones del Ayunta-
mienfo de Madrid, basada en la capacidad de las plantas de clasificacion.

Tabla 20. Potencialidad de obtencién de CDR en la Comunidad de Madrid (toneladas
anuales).

La Paloma Las Lomas Las Dehesas

Fraccién resto 256.000 438.000 475.000 1.169.000
Materiales recuperables 20.480 35.040 38.000 03.520
Compost producido 15.400 25.300 22.000 62.700
Rechazo clasificacion 116.000 208.000 275.000 599.000
Incineracién 0 285.000 0 285.000
CDR potencial 41,760 0 71.280 113.040
Vertedero 74.240 0 126.720 200.960

Por tanto, en conjunto, la Comunidad Autonoma de Madrid presenta un pofencial de
generacion del orden de 130,000 f/a de CDR,

Posibilidades de obtencién de CDR en Murcia

El Plan de Gestion de Residuos incluye 5 plantas de compostaje, que deben ser consi-
deradas como los puntos principales de posibles CDR, mediante el fratamiento meca-
nico del rechazo que ahora se destina a verfederos.

Las plantas de compostaje de la Region de Murcia, con las cantidades de residuos
gestionados en el ano 2006, son las que se indican en laTabla 21.

Por la capacidad de las planfas de compostaje, pareceria adecuado disponer
de al menos una planfa de CDR aunqgue las planfas de Jumilla y Lorca fienen
una dimension reducida y quizd no compense la recuperacion de plantas en las
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Tabla 21. Potencialidad de obtencién de CDR en Murcia en 2006 (toneladas).
Planta Entrada Materiales Compost Rechazos Potencial CDR
Cartagena

Jumilla

Murcia

374.000 164.560

mismas, aunque la presencia de cementferas cercanas podria justificar la insto-
lacion,

Posibilidades de obtenciéon de CDR en el Pais Vasco

De acuerdo con las Directrices para la planificacion y gestion de los residuos en la CAPV,
(sep. 2007), la planificacion futura corresponde a las respectivas Diputaciones, que tie-
nen planteamientos algo diferentes, especialmente en la posibilidad de realizar aprove-
chamientfos energéticos de los distintos fipos de residuos.

P EnelTerriforio de Alava el Plan de Gestién de Residuos contempla las siguientes
actuaciones, en funcionamiento:

* planfa de clasificacion de envases, con una capacidad de 10.000 t/a,

* una linea de digestion aerobia (compost) con una capacidad de 62.000
t/a de fraccion resto,

* una linea de biometanizacion de los residuos finos del friaje de la fraccion
resto (con una capacidad adicional de 40.000 t/a de biometanizacion, pro-
cedentes de 100.000 t/a de fraccion resto),

* ampliacion del verfedero de Gardelegui, que en la actualidad recibe
los rechazos de ambas planfas de fratamiento y cuentfa con una ca-
pacidad disponible para la recepcion de los mismos durante al menos
22 anos.
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P Lo Diputacion de Guipdzcoa tiene un plon gue contempla la instalacion de
una planfa de incineracion, aungue con el famano minimo gue permita la ges-
fion de los rechazos de instalaciones de reciclado y de materia organica; este
Territorio dispone de varias instalaciones de closificacion de envases ligeros, que
aportarian sus rechazos a la planta de incineracion.

P LaDiputacion de Vizecaya incluye en sus Plan de Gestion las siguientes instalacio-
nes, que deben ser adn desarrolladas parcialmente:

* una planta centralizada de compostaje con una capacidad minima de
fratfamiento aproximado de unas 34.000 /o, para aprovechamiento de o
fraccion orgdnica recogida de forma selectiva,

* una plonta de trafamiento mecanico bicldgico, cuyo objetivo es el aprove-
chamientfo de parte de los residuos reciclables v la produccion de CDR que
pueda ser utilizado en la planta de incineracion de Zabalgarbi; la capaci-
dad esfimada es del orden de 150.000 t/0,

* |a planta de incineracion de Zabalgarbl, gue se disend para residuos recogi-
dos en masa; se confernpla una segunda linea que, ademads de frafar parfe
de los residuos recogidos en masa pueda tratfar los rechazos generados en
la plonta de tfrafamiento mecanico-bioldgico prevista; la autorizacion de esta
segunda linea no esta adn decidida,

» 3 vertederos de residuos (Arfigas, Igorre y Mungia) aungue la capacidad de
los mismos es escasa (con un horizonte de clausura en forno a 2010).

En consecuencia, a medio plazo las posibilidades de obfencion de CDR en dos de los
Territorios Historicos del Pais Vasco son realmente escasas, por la existencia de instalo-
ciones de incineracion.

En Alava, que ha descartado la incineracion de residuos y ha enfocado su gestion a
fravés de instalaciones de compostaje y biometanizacion, st podria generarse hasta
11.000 t/a de CDR procedente de la instalacion de compostaje de la fraccion resto,
(62.000 t/a de FR) y 15.000 t/a procedente de la instalacion de biometanizacion.
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Esta posibilidad tiene la venfaja de que podria realizarse en una dnica instalacion,
combinando los rechozos de ambas instalaciones de fratamiento biologico; sin
embargo, debe recordarse que la vida prevista para el vertedero de Gardelegui
es muy dilafada, mds de 22 anos al rifmo de utilizacion actual, fras la ampliacion
reciente.

Posibilidades de obtencién de CDR en la Comunidad de Valencia

A efectos de planificacion de la gestion de residuos urbanos, la Comunidad Valen-
ciana esta dividida en 18 zonas, aungue algunas estan agrupadas por cercania
geogrdfica.

Segun los datos de la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad Valenciana
del ano 2004 la generacion en cada una de las provincias es de 356.162 1 en Castellon,
1.184.143 t en Valencia y 1.065.106 t en Alicante.

El modelo de gestion de la Comunidad Valencia se orienta a la clasificacion y posterior
produccion de compost a partir de la fraccion hdmeda, siguiendo un modelo fradicio-
nal de gestion de residuos urbanos,

En lo provincio de Castellon, sdlo existe una planta de clasificacion y compostaje, en
Onda, con una capacidad de 150.000 t/a y vertederos en cuatro municipios, aungue
esta prevista la construccion de una nueva instalacion de compostaje.

En la provincia de Valencia existen 2 plantas de compostaje, en Quart de Poblet, v
Guadassuar; la primera de ellas esta procesando cantfidades muy superiores a su Co-
pacidad nominal; se ha calculado el potencial de produccion de CDR suponiendo
gue se alimentan solo 300.000 t/a:; la plonfa de Guadassuar fiene una capacidad de
fratfamiento de 216.000 t/a; la produccion de compost y de recuperacion de materia-
les es acorde con la capacidad de frafamiento.

En la provincia de Alicante existen & planfas de compostaje: Fonfcalent, Crevillente,
Elche, Villena y Jijona:; sin embargo, la produccion de compost de las plantas de Elche,
Villena, Fonfcalent y Xixona son muy bajos en relacion con la alimentacion de fraccion
restfo declarada; la planfa de Crevillenfe muestra un grado de funcionamienfo mas
acorde con el balance esperado para una planta de compostaje.
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Teniendo en cuenta los comentarios anteriores se han estimado las posibilidades de
obfencion de CDR en las planfas de compostaje de la Comunidad, como se indica
en laTabla 22,

Tabla 22. Potencialidad de obtencién de CDR en la Comunidad de Valencia (foneladas
anuales).

Reciclado

Tratamient :
AIamIcnio material

Planta Entrada Compost CDR potencial

167.619 60.900
Guadassuar 216.681 216.681 7.523 23.835 39.003
Quart de Poblet 687.919 300.000 22.135 33.000 54.000
Fontcalent 164.000 20.000 800 2.200 3.600
Crevillente 75.321 75.321 3.809 8.285 13.558
130.955 130.955 5912 14.405 23.572
Villena 82.766 82.766 4.325 9.104 14.898

Xixona 232.574 0

159.592

1.747.835 886.623

11.6 Resumen de la generacién potencial de Combustibles Deribados de Resi-
duos por Comunidades Auténomas

En laTabla 23 se refieja la cantidad de CDR pofencialmente generable en las distinfas
Comunidades Autbnomas analizadas, a parfir de materiales que actualmente se estan
destinando a vertedero; no se han incluido andlisis de ofras Comunidades Autdnomas
pOor su reducido famano y por el escaso volumen de residuos generados, fampoco se
han incluido las Comunidades Autbnomas de Baleares y Canarias.

Las canfidades senaladas no tienen, en fodos los casos, el mismo grado de posibilidad
de ser producidas por lo que la tabla no puede ser considerada de forma homogé-
neaq, sin un andlisis complementario:

P EnAndalucia existen numerosas plantas de compostaje de gran capacidad que
permifirian una importfante produccion de CDR con inversiones relativamente re-
ducidas, siempre que se produzca una consolidacion de la demanda; el pro-
pblema fundamental es que, anfe la falta de demonda de compost, una parte
importanfe de las instalaciones de frioje no esfén completamente operativas.
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Tabla 12. Estimacion de la generacién potencial de combustible derivado de residuos
(foneladas anuales).

Comunidad Auténoma | Generacion residuos urbanos | Rechazo plantas de tratamiento CDR potencial’

Andalucia 4.094.982 1.778.393 300.000
563.000 225.000 ©0.000

Asturias 526.000 396.000 0

Cantabria 302.500 105.000 0
Castilla-La Mancha 741.000 326.000 133.000
Castilla y Ledn 1.200.000 453.200 185.000
Catalufia 4.002.000 2.110.000 50.000
Extremadura 302.500 228.000 57.000
Galicia ©00.000 300.000 15.000
Madrid 2.500.000 1.350.000 130.000
374.000 164.500 67.000
Pais Vasco 1.165.000 650.000 26.000
Valencia 2.505.000 1.709.000 160.000

1 La obtencion de CDR se realizaria a parfir de los rechazos de las planfas de frigje, compostaje y biometanizacion que actualmente se
destinan a vertedero, en fodas las comunidades autnomas con |as siguientes excepciones:

- En Asturias no se ha evaluado la posibilidad de obtencion de CDR, donde el Plan de Gestion, a fecha de 2008, tiende a un modelo de
incineracion de los rechazos no reciclables.

+ En Canfabria no se ha evaluado la posibilidad de obfencion de CDR porque los rechazos de la planta de clasificacion y compostaje, a
fecha de 2008, son incinerados.

Sin embargo, la situacion en estas comunidades autonomas es probable que cambie a corto plazo, a medida que se vayan aplicando
las restricciones al vertido

P Los posibiidades de obtencion de CDR en CastilloLa Mancha son, fambién, elevar-
das aungue la capacidad de las instalaciones de compostaje es inferior a las de
Andalucia, lo que puede desincentivar algunas insfalaciones; la produccion en pe-
quenas instalaciones puede ser poco afractiva por rozdén de escalado de costes.

P Para Castilla y Ledn puede indicarse el mismo comentario que para Castilla-La
Mancha, salvo que las capacidades de las instalaciones son algo mayores; 1o
mayor canfidad disponible estd justiicada al considerar varias instalaciones de
famano similar en Leon y Valladolid.

P Para Cafalufia la canfidad sefalada de 50.000 t/a corresponde a los estudios
en curso dentfro de los Ecoparques 1y 2 de la Entidad Metropolitana de Barcelo-
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Na; representan una canfidad bastante aproximada y que puede ser realizada
en un plazo corto

P Lo Comunidad Autbnoma de Galicia delbe afrontar un déficit importante de
insfalaciones de frafamiento, ya que las actuales son insuficientes; la forma de
solucionar este déficit condicionard la posibilidad de obfencion de canfidades
significativas de CDR.

P Para la Comunidad de Madrid se ha estimado una capacidad de generacion
de CDR de 130.000 t/a, aungue esta muy relacionada con las probables modifi-
caciones del Complejo de Valdemingdmez; asimismo, la gestion de los residuos
en la Comunidad, con un porcentgje elevado de vertido directo, deberd ser
analizada a corto plazo por las implicaciones legales del vertido; los resulfados
de amibos estudios pueden condicionar de forma imporfante, la posibilidad de
obtencion de CDR en la Comunidad.

} Lo potencial produccion de CDR en el Pals Viasco estd localizada en el Complejo
de Viforia, donde existe posibilidades reales de obfencion de CDR para las plan-
fas cementeras vascas; el inconveniente fundamental puede ser la posicion
mantfenida por la Diputacion y el Ayuntamiento de Viforia en relacion con a
valorizacion energética y la existencia de un vertedero de grandes dimensiones,
que permife afronfar la gestion sin presiones ambientales,

P En\alencia las posiblidades de obtencion de CDR son evidentes, especialmente
en las grandes plontas de compostaje de a provincia de Valencia, gue permifirian
desviar de verfedero cantidades importfantes de residuos, favoreciendo tarmbién un
alfo grado de sustitucion de combustibles en diferentes instalociones industricles; en
el momento actual se estan desarrollando os plones de gestion en cada una de
las demarcaciones geograficas aungue No se esta considerando la infegracion de
este tipo de instalaciones, aungue sTla de alguna planta de incineracion.

11.7 Factores a considerar en la producciéon de Combustibles Deribados de Resi-
duos

Las ventajas fundamentales de la utilizacion de CDR para las cementeras son comunes
a la ufilizacion de ofros residuos como combustibles alfernativos y se refieren al menor
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coste de la energia primaria para las instalaciones usuarias al fiempo gque se produce
una reduccion de los residuos desfinados a vertedero (obligacion establecida por la
normativa europed y espanola).

En el caso de los CDR derivados de |os residuos urbanos delben considerarse, ademads,
ofras ventajas adicionales, como la reduccion de emisiones de gases de efecto inver-
nadero y mejora de las condiciones de emision de las propias plantas cementeras,
porgue los combustibles alfernativos, especialmente los CDR, fienen concentraciones
de confaminantes muy reducidas.

A pesar del desarrollo de las actividades de prevencion y reciclado, en la situacion es-
panola actual un porcentaje muy elevado de los residuos urbanos (>60%) es deposita-
do en vertedero; aungue es previsible un crecimiento de esfas actividades, es probable
que las canfidades de fraccion resto sigan siendo muy elevadas, como ocurre en el
resto de los paises europeos con alfas tasas de reciclado.

En consecuencia, a corfo y medio plazo las cantidades de residuos disponibles para
produccion de CDR seguirdn siendo muy elevadas, especialmente las procedentes de
instalaciones de compostaje o de estabilizacion

Los factores mas imporfantes que pueden condicionar esta produccion son:

Aplicacién del Real Decreto 1481/2001 sobre vertido

Aungue no fiene una implicacion directa en la produccion de CDR, el Real Decreto se-
nalado establece limitaciones progresivas para el vertido de residuos biodegradables;
esto obligard a un aumento de las plantas de compostaje o de biometanizacion, que
exigen plantas de Tfriaje previas a partir de las cuales puede obtenerse el CDR.

Tasas sobre vertido

El precio de vertido fambién fiene una influencia decisiva en las posibilidades de
obtencion de CDR: si el precio de verfido es muy bajo no existird un incentivo por
parte de los gestores de residuos para la realizocion de las instalaciones necesa-
rias para la produccion de CDR de calidad; este bajo coste de verfido se presenta
como uno de los obstaculos mdas imporfantes en la produccion de estos combus-
fibles alternafivos.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



La sustitucion de combustibles fosiles en el sector cementero. Oportunidad para reducir el vertido de residuos

Utilizacion de combustibles derivados de residuos urbanos

Existe una obligacion legal de gue los costes de vertido reflejen fodos los gastos origina-
dos, incluyendo las garantfias ambientales v los costes postclausura de los vertederos;
esto debe conducir a precios de verfido superiores a los actuales; sin embargo, la
fraccion seca de la que se obfienen los CDR puede ser depositada sin grandes con-
secuencias ambientales.

La Estrategia Espanola de Lucha contra el Cambio Climético y el Plan Nacional de
Asignacion de Derechos de Emision

Todas las plantas de produccion de cemento estan incluidas dentro del Plan Nacional
de Asignacion de Derechos de Emision, establecido por el Real Decreto 1370/2006 vy
posteriormente modificado.

La sustifucion de los combustibles fradicionales por combustibles alfernativos pueden
reducir las emisiones de CO, cuando esfos combustitles tienen una parte de su PCl de
origen biogénico, como ocurre con los CDR, de los que casi el 40% del poder calorifico
es biomasa; en consecuencia, la sustifucion de 1t de cogue por CDR supondria una
reduccion de emisiones del orden de 1t de CO,- eq, aungue esta cifra puede variar
sensiblemente en funcion del origen de los residuos.
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CONCLUSIONES

Ventajas de la valorizacién energética en plantas cementeras
Las ventajas fundamentales de la utilizacion de residuos como combustibles alfernati-

VOS en el sector cementero, son:

P Lo reduccion del uso de fuentes de energia no renovables.

P Lo reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, tanfo por la re-
duccion del uso de combustibles fosiles como porgque parte de los residuos pue-
den tener un origen fotal o parcialmente bioldgico.

P Lo reduccion de la canfidad de residuos depositados en verfedero.

P Conduce a una mejora de la gestion de algunos tipos de residuos peligrosos,
contribuyendo a una disminucion de las insfalaciones especificas necesarias
para la misma.

Por ofro lado existen ventajas para el sector:

P Reduccion del cosfe energético directo, que representa un porcentaje muy ele-
vado del coste de produccion de clinker y cemento.

P Reduccion de los costes indirectos derivados del uso de combustibles fosiles,
como los costes derivados de las emisiones actuales de CO, o los que puedan
imponerse en el fufuro.
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Se han analizado las posibilidaodes de valorizacion de residuos en Espafa; en este
andlisis se han considerado dos cafegorias de residuos, agrupadas en funcion de los
agentes clave responsables de la gestion:

P Aguelos cuya gestion no esta directomente sujeta a la planificacion de las Admi-
nistraciones Autondmicas; esta categoria comprenderia a los neumdticos usados,
los aceites usados, los residuos peligrosos v, en general, los residuos distinfos de los
residuos urbanos v los lodos de depuradora; para cada familia de estos residuos
existen organizaciones responsables de su gestion, bien en forma de Sisternas
Infegrados de Gestion o gestores independientes autorizados por las Comunida-
des Autbnomas pero gue tienen cierfa liberfad para ordenar los flujos de residuos
denfro de los limites establecidos en sus respectivas autorizaciones.

P Los residuos urbanos, gue por su volumen y caracteristicas estén sujetos, en su
gestion, a una planificacion bastante detalloda por parte de las Comunidades
Auténomas; para esfos residuos los flujos estan definidos dentfro de la planifica-
cion general, lo que reduce la capacidad de los gestores finales para la orien-
facion de los mismos; esto hace que la valorizacion deba estar confemplada
denfro de la planificacion general; en esta cafegoria se han incluido los poten-
ciales combustibles derivados de los residuos urbanos

Neumdéticos usados

Dentro del nuevo marco juridico de gestion, se ha consfituido dos SIG de neumdticos
fuera de uso (SIGNUS Ecovalor y TNU), gue asumen las responsabilidades de los produc-
fores de neurndticos en relacion con la gestion de los residuos derivados de los mismos.

La cantidad de NFU generados en Espana es del orden de 302.000 t/a (datfos del ano
2007), de las que 76.000 t/a se deben haber depositodo en vertedero, a pesar de la
prohibicion explicita en este sentido; la valorizacion energética ha alcanzado 42.000 t
mienfras que el reciclado material ha alcanzado los valores de los objetivos previstos
en la legislacion especifiica.

Las previsiones de generacion a largo plazo se estiman en un 0,5 % anual, incluyendo
la reduccion por las actividades de prevencion relacionadas con el uso de vehiculos;
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asumiendo una progresiva, pero rapida, disminucion de la canfidad de neumdticos
enviodos a vertedero, es previsivle un crecimiento de las disponibilidades para valori-
zacion energéfica, hasta casi 100.000 /a0, que puede ser el objefivo de valorizacion
estable a partir del ano 2010.

Aunqgue para la mayor parfe de las Comunidades Autbnomas no existen condi-
cionamientos especificos, ofras como Aragon fienen restricciones o prohibicion
de valorizacion energética para este tipo de residuos, aungue en algunas se res-
fringe la valorizacion de residuos Nno generados dentro del propio ferritorio aufo-
nomMIco.

La distribucion geografica de los neumdticos fuera de uso en relacion con las plantas
usuarias parece, en principio, poco imporfante porgue las actuaciones del SIG fienen
ambifo nacional y podrian suministrar neumaticos usados desde los punfos mds con-
venientes, a fravés de sus centros de recepcion y acondicionamiento de los neumadti-
COSs usados recogidos.

Aceites usados

La nueva normativa para aceifes usados infroduce fambién la figura del Sistema
Infegrado de Gestion, que asume la responsabilidad de los fabricantes de aceites
minerales.

La obligacion de establecer una prioridad en la regeneracion hard que la mayor parte
del aceife usado recogido se dirja a los regeneradores de aceites; el aceite no someti-
do a regeneracion serd valorizado pero es previsible que esta valorizacion fenga lugar
para la produccion de energia eléctrica en motores, que puede ofrecer un rendimien-
fo econdmico Mas favorable que la sustitucion de coque en las plantas cementeras;
esta mayor rentabilidod descansa en la existencia de estas plantas, por lo que no
serian necesarias inversiones complementarias.

En consecuencia, la disponibilidad de aceites usados para su uso en cermenteras po-
dria reducirse a las fracciones Nno apfas para regeneracion Ni para valorizacion ener-
gética en moftores y los rechazos de las plantas de regeneracion vy fratamiento previo;
esto podria alcanzar una cantfidad del orden de 45.000 t/a, con reservas imporfantes
de calidad, por la presencia de contaminantes.
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En cualquier caso estos residuos procederian de plafaformas de preparacion de com-
bustibles a partir de residuos peligrosos, ya gue los rechozos de 1os trafamientos de
regeneracion serian considerados como fales.

Residuos industriales

Aungue el I Plan Nacional de Residuos Peligrosos indica la insuficiencia de dafos so-
bre produccion y gestion, es evidente que es el sector mejor conocido, a fravés de las
declaraciones anuales de productores y gestores vy el exnaustivo control de fraslados;
si acaso, el aspecto menos definido en la planificacion es la asignacion de las formas
de tratamiento para cada tipo de residuos, que suele ser diferente en las distintas Co-
munidades Autonomas en funcion de las instalaciones disponibles en cada una de
ellas, ya que en la mayor parfe de los casos se defermina esta gestion en funcion de
las instalaciones disponibles.

En el estudio se recogen las cantidades de residuos para las que se ha asignado la
forma de gestion R1 (de valorizacion energética como combustibles alfernativos), que
responde a la forma de gestion en cementeras.

De acuerdo con esfa asignacion, la cantidad de residuos disponibles se acercaria a
82.000 t/a, sin contar aceites usados, analizados separadamente.

Dentro de los distinfos grupos de residuos pofencialmente valorizables destacan los
procedentes de procesos quimicos organicos, las faladrinas y aceites de uso mecao-
nico, los residuos del sector de refino de crudo vy los disolventes usados, para los que
el Plan estima una canfidad muy reducida frente a las necesidades fotales de elimi-
nacion, que se acercan a 30.000 t/a; también es importante la canfidad de lodos de
plantas de fratfamiento de efluentes, pero la viabilidad de este uso en cementeras debe
ser analizada caso a caso.

Como se ha senalado, es muy probable que la asignacion de cantidades para
las distintas formas de fratamienfo no sea siempre la mas adecuada, con una so-
breponderacion de las cantidades pofencialmente reciclables pero para las que
No existen ni instalaciones ni mercado de reciclado consolidado; esto puede ser
especialmente importante en el caso de los disolventes, en los que se asigna una
capacidad de reciclado del 78%, gue no parece muy real cuando, simulfdnec-
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menfe, se plantean objefivos de recuperacion del orden del 60% a corfo plazo y
del 70% al final del Plan.

Salvo en casos esporadicos, el acceso de las cementeras a esfos residuos peligrosos
deberia hacerse a fravés de gestores especializados en la preparacion de combusti-
bles procedentes de residuos, planfas de blending, que pueden garantizar combusti-
bles que responden a las especificaciones previomente senaladas por las instalacio-
nes de valorizacion.

En relacion con los residuos industriales no peligrosos, No se ha realizado un andlisis en
profundidad porgue los inventarios en las distinfas Comunidades Autdnomas son muy
hetferogéneos vy la falta de precision en las definiciones de los distintos fipos de residuos
incluidos en la LER no contribuye a un andlisis suficienfemente fioble.

Solo se han analizado los residuos para los que existen sisfemas organizados de recogi-
da o algdn tipo de control de su gestion; esto solo ocurre con detfalle en la Comunidad
Aufonoma de Cafaluna, en la gue las obligaciones de declaracion de las cantfidades
generadas se extienden a fodos los residuos industriales, con independencia de su
caracter peligroso © No peligroso.

El Programa de Gestion de Residuos Industriales de Cataluna 2007-2012 (PROGRIC)
estima una generacion de 99.000 /a de residuos potencialmente valorizables, (entre
los que se incluyen harinas camicas, lodos de depuradoras, residuos de embalajes
industriales, etc.), gue podrian aumentar en 174.000 t/a si se modifica, hasta 15 MJ/kg,
el limite de PCI que permite diferenciar entre las actividades R1 y D10.

Por otra parte, la mayor parte de estos residuos potencialmente valorizables energético-
mente corresponden a los rechazos de operaciones de reciclado y son destinados, ma-
yoritariamente, a verfederos de residuos urbanos; la recuperacion como combustibles
alfernativos puede hacerse en las instolaciones de clasificacion de residuos urbanos.

Harinas animales

Los subproductos transformados serian, exclusivamente, las harinas de categoria 1y 2
obtfenidas a partir de subproductos frescos de animales de estas categorias produci-
dos en los mataderos o procedentes de caddveres de animales; las harinas proceden-
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fes de subproductos de catfegoria 3 se estan destinando a la produccion de alimentos
para animales de compania, por lo gue No serdn una fuente importante de combus-
fibles alternativos, salvo excedentes temporales.

Ofros subproductos animales, como las grasas de cualquier cafegoria, deben ser des-
cartfadas para su uso en cementeras por su elevado precio v la existencia de merca-
dos consolidados, como la alimentacion animal o la produccion de biocarburantes.

La canfidad de harinas disponibles para su uso como combustible alternativo en
plantas de clinker es del orden de 130.000 a 150.000 t/a, procedentes de una ge-
neracion de casi 480.000 t/a de subproductos de categorias 1y 2, distribuidas en
la casi fotalidad del ferritorio nacional, aungue las producciones son muy diferentes
en las distinfas Comunidades Autonomas en funcion de sus censos ganaderos y
de la importancia del sector camico; en algunas Comunidades, como Cantabria
y Asfurias no se produce fransformacion en harinas, ya que los subproductos son
desfruidos por incineracion.

El vertido de harinas se esfima en unas 40.000 a 60.000 t/a, aungue es dificil conocer
este dato porgue la generacion de subproductos de categorias C1 y C2 puede ser
pbastante varioble.

La cantfidad valorizoda en cementeras durante el ano 2006 fue cercana a 90.000
t/a, gue representa casi el 60% de la harina pofencialmente valorizable; 1a evo-
lucion del uso de harinas a medio plazo tenderd a estabilizarse, limitdndose a
las cantidades procedentes de subproductos de categoria C1 procedentes de
mataderos.

Vehiculos fuera de uso

La fuente principal de combustibles alternativos para cementeras procedentes de este
flujo de residuos es la fraccion ligera de fragmentacion, constitfuida por materiales plas-
ficos y textiles que se separaran en las plantas de fragmentacion de los vehiculos uso-
dos; representa casi el 25% del peso de los vehiculos usados.

A pesar de su poder calorfico, enfre 12 v 18 MJ/kg, esta fraccion se destina, general-
mente, al depdsifo en vertederos ante la imposibilidad practica de realizar separacio-
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nes de materiales que conduzcan a un grado de reciclado eficiente, una vez separo-
dos los componentes validos como repuestos

La generacion de esfe combustible varia en funcion de la renovacion del parque; ésta
fiene lugar en las 26 plantas fragmentadoras distriouidas en el terriforio nacional.

La generacion estimada es del orden de 100.000 t/a, con una relevancia especial en
las Comunidades con mayor parque automovilistico; es resalfable la concenfracion de
la actividod de fragmentacion en un Nndmero reducido de empresas, esfablecidas en
varias Comunidades.

Lodos de depuradora de aguas urbanas

El Plan Nacional de Lodos de Depuradora establece fambién objetivos en los que se
prioriza la valorizacion agricola de los lodos, mediante aplicacion directa o composto-
je. frente a la valorizacion energética, al fiempo que refuerza la prohibicion de depdsito
en verfedero.

La informacion disponible sobre lodos de depuracion es muy heterogénea, fanto a
nivel de las empresas de saneamiento como de las Comunidades Autbnomas, con
competencias repartidas entre Agricultura y Medio Ambiente, gue no siempre mantie-
nen los mismos criterios.

En la mayoria de los casos se realizan aplicaciones directas de los lodos en el terreno,
a pesar de gue es una practica legalmente restringida; una parte reducida se dedica
a compostaje conjunto con ofros residuos vegetales.

Los fratamientos de secado téermico, necesarios para una valorizacion energética, son
adn escasos, alcanzado unas 180.000 t/a de lodos, referidas a materia seca, que su-
pone casi el 20% de la generacion de lodos (cercana a 1 Mf/a).

En relacion con la valorizacion de los lodos en cementeras, la cantidad potencialmen-
fe valorizable varia considerablemente de unas Comunidades a ofras aunque debe
sefalarse que sdlo es una prioridad planificada en Catfaluna, en la gue se prevé una
disponibilidad de casi 68.000 t/a de lodos, referidos a materia seca, de acuerdo con
el PROGRIC 2007-2012
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La valorizacion energética exige un secado termico previo gue supone un incremento
imporfante del cosfe de gestion; esto hace que las planfas de fratamiento prefieran
compostar los lodos en lugar de secarlos, sin embargo, las mayores exigencias sobre o
calidad del compost pueden hacer que esfo No siempre sea posible.

Residuos de plasticos agricolas

El consumo de plastico en actividades agricolas es del orden de 235.000 t/a, que se
mantienen razonablemente estables en los Uiimos anos, concentrandose su uso en
algunas Comunidades Autbnomas, como Andalucia, Murcia y Valencia.,

Un porcentaje muy elevado de los plasticos agricolas, que puede llegar hasta el 80%
para deferminados usos, es sometido a procesos de reciclado, que resulfan econdmi-
camente interesantes, fanfo por el incremento de los precios del crudo, que afectan
directamente a los plasticos virgenes, como a las posibilidades de mezclas de resinas
virgenes v reciclaodas; ademas se estd produciendo una gran demanda de materias
primas para el reciclado en paises asiaticos, que esta favoreciendo los procesos de
reciclado.

Si nos centramos en el resto, que estd llevandose a verfedero, la canfidad de residuos
plasticos potencialmente valorizables energéficamente es de 60.000 t/a, que equivale
a un 25,5 % del consumo de plasticos, gue corresponde a los plasticos de acolchado
y a los residuos de fuberias, piezas soporte, efc., que tienen menos calidad para el
reciclodo.

La valorizacion energética puede hacerse fanfo en plantas cementeras, en las que se
han desarrollado ensayos suficienternente concluyentes, como en ofras instalaciones
férmicas con fecnologias emergentes, crientadas a la generacion de electricidad o
a la obtencion de combustibles liquidos, aungue en estos casos las referencias son
€es5Ccasas.

Los objetivos ecologicos confemplados en el Plan de Gestion de Plasticos Agricolas
preven una valorizacion energética del 30% de los residuos plasticos generados para
el ano 2010 mientras gue esfe porcentaje se reduciria hasta el 15% en el ano 2015, esta
segunda prevision parece escasamente justificada, porgue la limifacion actual no se
debe a falta de demanda de los productos reciclados sino a la calidad del residuo.
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Combustibles derivados de residuos urbanos
Esfe flujo de residuos es el que puede fener mayor pofencial de ufilizacion en cemen-
teras, previa tfransformacion en CDR (Combustibles Derivados de Residuos).

Las posibilidades de acceso de las cementeras a esfe fipo de residuos estan condi-
cionadas, fundamentalmente, por la forma de frafamiento de la fraccion resto de los
residuos urbanos, que es una competencia comparfida entre las Comunidades Auto-
NOMAs vy los municipios.

En la mayor parte de las Comunidades Autbnomas el aprovechamiento de la frac-
cion resto se limita a un friaje para incrementar la recuperacion de algunos materiales
(papel, plasticos, vidrio, etc.) y para la separacion de la fraccion hdmeda, que poste-
riormente se estabiliza medianfe compostaje; raramente se confempla la valorizacion
de la froccion seca procedente del triaje senalado, salvo en los casos de sisfemas de
incineracion.

Las posibilidades de valorizacion en cementeras deberian pasar, necesariamente, por
la transformacion en CDR con calidad y suministro garantizado, feniendo en cuenta
que la produccion de CDR estd condicionada por la existencia de una masa crifica
de residuos y por los costes de verfido evitados; sdlo en instalaciones de mediana o
alfa capacidad serd posible producir CDR en condiciones econdmicas razonables
para los gestores,

La valorizacion de residuos urbanos en cementeras, a fraves de la produccion de
CDR, estad muy relacionada con la polifica seguida en las diferentes Comunidades
Autbnomas:

P EnAndalucia, Castillo-La Mancha, Castilla y Ledn, Extrernadura, Valencia y Mur-
cia existe una apuesta clara por la gestion de los residuos a tfravés de plantas
de compostaje, produciendo un friaje y dedicando la fraccion himeda a o
fabricacion de compost mientras que la fraccion seca se desfina a vertedero;
en estas Comunidades la obfencion de CDR puede hacerse directamente a
parfir de las fraccion seca separada en las plantas de triaje, incluyendo un
fratamiento de afino que separe la fraccion mdas energética constituida por
plasticos y papel.
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P En Cataluia, Castilla y Ledn, Madrid, se han instalando plontas de biometaniza-
cion de la fraccion resto; la olbtencion de CDR en insfalaciones de biometaniza-
cion solo fendria sentido si se realiza una separacion previa de fracciones seca
y hdmeda, por un procedimiento mecdanico; a efectos de produccion de CDR
seria similar al caso anterior y su rendimiento estaria condicionado por Ia una
eficacia del friaje y clasificacion previos al fratamiento bioldgico.

P Algunas Comunidades siguen realizando la gestion, al menos parcial, de los
residuos urbanos en verfederos controlados sin NiNgUn fratamiento previo de
estabilizacion; en estos casos la obtencion de CDR deberia venir asociada a los
procesos de estabilizacion de materia orgdnica por cualquiera de los procedi-
mienfos senalados en los puntfos anferiores.

Se ha analizado la obtencion de CDR a partir de fres flujos de residuos relacionados
con los residuos urbanos:

P La fraccion seca separada en las 59 plantas de triaje v compostaje de los re-
siduos recogidos en masa; la canfidad de residuos depositada en vertederos
procedente de estas instalaciones es del orden de 4,54 Mt/a, equivalentes al
64% de la cantidad fofal alimentada.

P Lafroccion resto no estabiizada; estos residucs se recioen en los 188 vertederos con-
frolados que reciben casi 15 Mt/a de residuos, enlos que se incluyen los rechozos de
los plantas de tricje y compostaje y los de las plaontas de clasificacion de envases.

P Las plantas de biometanizacion reciben unas 750.000 t/a de residuocs, de los
gue se destinan a vertedero casi 480.000 t/a.

P Losrechazos de las plantas de clasificacion de envases, constituidos fundarmen-
falmente por plasticos y papel; los rechazos de estas plantas, desfinados a verte-
dero, pueden suponer casi 100.000 t/a.

Solo las instalaciones senaladas en primer lugar fienen inferés ya que en el caso de
verfido directo, cualquier obtencion de CDR deberia pasar, en primer lugar por la es-
fabilizacion de los residuos urbanos; por esfo, solo se analiza con detalle la obtencion
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de CDR a partir de plantas de compost o de planta de biometfanizacion ya existentes
con friaje previo.

La canfidad fofal de residuos recogidos en las 59 plantas de frigje y compostaje existen-
fes es de unas 7,1 Mi/a; puede asumirse que es posible recuperar como CDR hasta el
18% del fofal de residuos recibidos en las planfas de compostaje, lo gue supondria un
potencial de generacion de CDR de casi 1.250.000 t/a, con un PCl superior a 16 MJ/kg.

De la misma forma, para las plantas de biometanizacion puede admifirse un factor de
fransformacion de residuos urbanos en CDR del 15%; para las ¢ plantas de biometani-
zacion en funcionamiento tienen una capacidad fofal de unas 750.000 t/a; en conse-
cuencia, la produccion maxima de CDR en estas instalaciones seria de del orden de
112,000 t/a.

Los rechazos de las 89 plantas de clasificacion de envases ligeros producen un recho-
70 de casi 100.000 t/a que puede ser fransforrnado en CDR con un rendimiento medio
del 50%, lo que supondria una aporfacion pofencial de unas 45.000 t/a de CDR.

En consecuencia, la esfimacion de aprovechamiento de CDR a partir de los residuos
urbanos (fundamentalmente de los rechazos de las plantas actuales de frafomiento
gue hoy se desfinan a vertederos) es el orden de 1.213.000 t/a, con la siguiente distri-
bucion, por Comunidades:

Comunidad Auténoma CDR potencial (toneladas anuales)

Andalucia 300.000
Castilla-La Mancha 133.000
Cafalufia 50.000
Galicia 15.000
Murcia 67.000
Valencia 160.000
Aragon 90.000
Casfilla'y Ledn 185.000
Exiremadura 57.000
Madrid 130.000
Pafs Vasco 26.000
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En Andalucio existen numerosas plantas de compostaje de gran capacidad que
permifirian una produccion imporfante de CDR con inversiones relafivarmente re-
ducidas, siempre que se produzca una consolidacion de la demanda,

Las posibilidades de obfencion de CDR en Castilla - La Mancha son, fambiéen,
elevadas aungue la capacidad de las instalaciones de compostaje es inferior
a las de Andalucic; la fuerte presencia del sector cementero en la Comunidad
deberia ser un factor positivo en la optimizacion de la gestion.

Para Castilla y Ledn puede indicarse el mismo comentario que para Casfilla - La
Mancha, salvo que las capacidades de las instalaciones son algo mayores.

Para Catfaluna la cantfidad senalada de 50.000 t/a corresponde a los estudios
de modificacion de los Ecoparques 1y 2 de la Enfidad Metropolifana de Barce-
lona:; representan una canfidad bastante aproximada y que puede ser llevada
a féermino en un corto plazo.

La Comunidad Aufobnoma de Galicia debe afrontar un déficit importante de
insfalaciones de frafamiento, ya que las actuales son insuficientes; la forma de
solucionar esfe déficit condicionard la posibilidad de obfencion de cantfidades
significativas de CDR.

Para la Comunidad de Madrid se ha estimado una capacidad de generacion
de CDR de 130.000 t/a, aungue estd muy relacionada con las probables mo-
dificaciones del Complejo de Valdemingdmez; la gestion de los residuos en o
Comunidad deberd ser analizada a corfo plazo por las implicaciones legales
del vertfido directo; los resulfados de amibos estudios pueden condicionar la po-
sibilidad de obtencion de CDR en la Comunidad.

La potencial produccion de CDR en el Pails Vasco esta localizada en el Complejo
de Viforia, donde existe posibilidades reales de obtencion de CDR para las plan-
fas cementeras vascas.

En Valencia las posibilidades de obtencion de CDR son evidentes, especial-
mente en las grandes planfas de compostaje de la provincia de Valencia, gue
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permitirian desviar de verfedero canfidades importantes de residuos; en el mo-
mento actual se estan desarrollando los planes de gestion en cada una de las
demarcaciones geograficas.

Estudio realizado por el Instituto para la Sostenibilidad de los Recursos (ISR).
Diseno y maqguetacion: Alcubo.
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