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Tabla 1. Abreviaturas usadas

Abreviatura Descripcion

CAPMA Consejeria de Agricultura Pesca y Medio Ambiente

CSR Combustibles sdélidos recuperados

CDR Combustibles derivados de residuos

EPES Poliestireno Expandido

EPIS Equipos de Proteccién Individual

MOC Materia Orgdnica Compostable

PCB Policlorobifenilo
PCI Poder Calorifico Inferior
PCT Policloroterfenilo

PDTRNPA  Plan Director Territorial de Residuos no Peligrosos de Andalucia

PE Polietileno

PEAD Polietileno de Alta Densidad

PET Tereftalato de Polietileno
PP polipropileno
PRYC Plantas de Recuperacion y Compostaje
PS Poliestireno
PS-BD Poliestireno-Butadieno
PVC Cloruro de Polivinilo
RAEE Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
RCD Residuos de Construccion y Demolicion

SIG Sistema Integrados de Gestion




1. INTRODUCCION

Andalucia ha experimentado un progreso considerable en el cumplimiento de la jerarquia en la gestién
de residuos, si bien existen algunos residuos valorizables para los que aun deben plantearse opciones de
gestion prioritarias. Este es el caso de los rechazos generados en los distintos tratamientos de
recuperacion y compostaje de los residuos municipales; dado que estos rechazos ya han sido sometidos
a distintos procesos durante el tratamiento, el material que contienen no se puede reciclar, ni

compostar, ni biometanizar.

El destino actual de dichos rechazos en la Comunidad Auténoma es su depdsito en vertedero,
eliminandose anualmente en torno a 2 millones de toneladas (un 76,24% de los residuos de entrada en
las instalaciones de recuperacion y compostaje). Con el objetivo de reducir las cantidades de estos
rechazos de las plantas de recuperaciéon y compostaje (en adelante PRYC), resulta necesario proponer
soluciones renovadoras, evitandose que los vertederos de apoyo se colmaten a un ritmo mucho mas

rapido del previsto, acortdndose ademas drdsticamente sus horizontes de vida.

Una de las alternativas de reaprovechamiento de dichos rechazos es la valorizacidn energética, recogida
entre las actuaciones prioritarias del Plan Director Territorial de Residuos no Peligrosos de Andalucia

2010-2019.

La viabilidad de su valorizacion energética es funcién directa de su composicidon fisico-quimica y ésta
difiere segln la etapa del proceso en que se haya generado y las tecnologias existentes en cada planta,
siendo éste el punto de partida del presente estudio sobre el potencial de aprovechamiento de los

rechazos generados.



2. OBIJETIVOS Y ALCANCE

La valorizacion energética tiene que ser considerada como una opciéon mads dentro de la jerarquia en la
gestién de residuos previamente al vertido. En este sentido, el PDTRNPA 2010-2019 recoge diversas
medidas encaminadas a la realizacion de estudios de caracterizacion de fracciones de residuos
susceptibles de ser valorizados energéticamente, al desarrollo de estudios técnicos sobre produccidn de
combustibles sélidos recuperados a partir de fracciones no reciclables de residuos, andlisis de las
posibles sinergias con las instalaciones cementeras existentes asi como al fomento del uso de la fraccién

resto, ya sea para la valorizacion material como para la energética.
Siguiendo las directrices marcadas, se plantean los objetivos de este estudio:

- Determinacién de las caracteristicas fisicas y quimicas de los rechazos generados en las PRYC
andaluzas (8 plantas)
- Evaluacién de la posibilidad de valorizar los rechazos en instalaciones industriales (cementeras

en este caso)

Los resultados de este estudio se han dividido en dos grandes bloques de informacion:

1. Prospectiva sobre aprovechamiento de los rechazos generados en las PRYC para su valorizacién
material y energética.

2. Campafia de visitas y toma de muestras en PRYC.

Como etapa inicial del estudio, se realizo la fase de prospectiva para determinar las caracteristicas de los
rechazos procedentes de los tratamientos mecanicos y bioldgicos de los residuos municipales, y de las
opciones de aprovechamiento existentes en la actualidad. Este bloque de contenidos no se encuentra
incluido en el alcance de este informe, siendo objeto del mismo exclusivamente la segunda parte, es

decir, lo que concierne a la campafia de toma de muestras.

Las fracciones rechazo de una PRYC de interés en este estudio son las corrientes que resultan tras
haberse separado fundamentalmente la materia organica (destinada a compost) y los productos
reciclables (cartén, metales, plasticos, etc.), teniendo en cuenta ademas las pérdidas por evaporacion y

fermentacion, en torno al 30%.

De manera general, el diagrama de flujo de una PRYC de residuos municipales se muestra a

continuacioén:



PERDIDAS POR EyAPORAC|ON
Y FERMENTACION; H,0, CO,
30%

{}

MATERIA ENERGIA PRODUCTOS RECICLABLES
ORGANICA
BIOGAS CARTON, METALES,
COMPOST 2.5% PLASTICOS, BRICK
10,5% 8%

La toma de muestras para llevar a cabo la caracterizacion y posterior analisis de los rechazos, se realizé

en los siguientes puntos del proceso de tratamiento de residuos:

e Etapa de admisién de residuos en planta (area de pesaje y control): generalmente, los rechazos
generados en esta etapa estan constituidos principalmente por residuos voluminosos y enseres
que son enviados directamente a vertedero; dadas las caracteristicas fisicas de estos residuos no

se tomaran muestras, sino que se caracterizaran in situ.

e Etapa de clasificacion de envases en aquellas instalaciones que dispongan de linea de
clasificacién de envases ligeros. En estas instalaciones se procesa el material procedente de la
recogida del contenedor amarillo. Inicialmente, este material se somete a un triaje primario en
el que se separan los objetos voluminosos (sabanas de plastico film, telas, palos, etc.); estos
residuos podrian obstaculizar el proceso y constituyen la primera corriente de rechazos.
Dependiendo de las caracteristicas fisicas de estos materiales, se procedera a tomar muestras

de los mismos o bien, a su caracterizacion in situ.

Posteriormente, los procesos de separacidn por densidad dan lugar a tres corrientes:



La fraccién ligera o planar compuesta principalmente por residuos de pldstico film y papel-
cartén. Esta corriente es sometida a un control de calidad, donde el material recuperado se
envia a reciclaje y el resto constituye otra corriente de rechazos.

La fraccion pesada o rodante compuesta mayoritariamente por botelleria, envases de bricks,
latas y otros objetos de similares caracteristicas.

Los materiales finos: pequenas particulas que son conducidas a rechazo.

Los procesos de tratamiento desarrollados son los siguientes:

Triaje manual: en esta etapa se separa manualmente, por medio de operarios, el cartonaje
grande y los objetos voluminosos. Los productos recuperados son depositados en los
correspondientes contenedores. Todos estos elementos se separan para ser reciclados, y por

otra parte para que no perjudiquen el resto del proceso.

Cribado en trémel y separadores magnéticos: el objetivo de esta fase es la recuperaciéon de la
materia organica que va a compostaje, y la separacion de otros materiales reciclables, los
envases y los metales (materiales férricos, aluminio, latdn, etc.). Los residuos que resten de este

proceso son considerados rechazo.

Compostaje: la materia organica separada en la planta de seleccién es enviada a la etapa de
fermentacién. Transcurrido el tiempo de compostaje, el material estabilizado es enviado a una

planta de afino donde es depurado de impurezas (rechazos).

El proceso de afino se inicia en el tromel de clasificacién, que estd dotado con una malla
cribante; el producto no cribado constituye el rechazo. El material cribado se envia a la etapa de
separacion densimétrica, donde se genera la ultima corriente de rechazo. Finalmente, el

compost limpio se dirige hacia la zona de almacenaje.



3. METODOLOGIA

En este apartado se desarrolla el procedimiento de trabajo empleado en la ejecucién del estudio de

caracterizacién de los rechazos generados en las PRYC, dividido en las siguientes etapas:

3.1 PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS Y DISENO DE CRONOGRAMA

En el siguiente cronograma se han resumido las principales etapas desarrolladas a lo largo de la

ejecucién del trabajo. En los sucesivos apartados se describen con detalle cada una de ellas.



1.Definicion de items a evaluar

Tabla 2. Cronograma de trabajo

fb-13 mar-13

1.1. Seleccién de las 8 PRYC

1.2. Establecimiento de contacto con
personal de plantas

2. Trabajos previos

2.1 Elaboracion de documentacidn previa

2.2. Preparacion de materiales y equipos
de muestreo

3. Trabajo de campo

3.1. Toma de muestras bruta

3.2. Preparacion de submuestra

3.3. Envio a laboratorio para andlisis

4. Tratamiento de los resultados

4.1. Tratamiento de los resultados

4.2. Comparacion con valores de
referencia

5. Elaboracion de informe final

5.1. Conclusiones
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3.2 SELECCION DE LAS PLANTAS DE RECUPERACION Y COMPOSTAIJE PARA LA REALIZACION DE LAS

TOMAS DE MUESTRAS DE RECHAZOS

La siguiente fase es la seleccidn de las instalaciones donde ejecutar la toma de muestras, atendiendo a

criterios geograficos y de volumen de residuos tratados.

Actualmente, existen en Andalucia un total de 23 PRYC de residuos municipales cuya distribucién por

provincias se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 3. Instalaciones existentes en Andalucia

Provincia Municipio Denominacion de la PRYC
Almeria Centro de Tratamiento de Residuos Urbanos de Almeria
Centro de Gestion de Residuos Urbanos del Consorcio Almanzora -
, Albox
Almeria Levante
. Centro de Tratamiento, Compostaje y Vertedero de Apoyo de
Gador .
Gador
Jerez de la . . . .
Complejo Medioambiental Las Calandrias
Frontera
Cadiz . . . .
Los Barrios Complejo Medioambiental Sur de Europa
Medina Sidonia Complejo Medioambiental Miramundo
Coérdoba Complejo Medioambiental de Residuos Urbanos de Cordoba
Coérdoba
Montalban Complejo Medioambiental de Montalban
Alhendin Complejo Medioambiental Loma de Manzanares
SICUELS Vélez de
Complejo Medioambiental de Vélez de Benaudalla
Benaudalla
Tharsis Centro de Tratamiento de Residuos Urbanos y Lodos del Andévalo
Huelva . Planta de Recuperacién y Compostaje del Centro de Tratamiento
Villarrasa . .
de Residuos Urbanos de Villarrasa
Jaén Planta de Compostaje y Vertedero de Jaén
Jaén Linares Complejo de Tratamiento Integral de Residuos Urbanos El Guadiel
Jaén Centro de Control y Eliminacién de Residuos Urbanos “Consorcio

Sierra Sur”
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Provincia Municipio Denominacién de la PRYC

Casares Complejo Medioambiental Costa del Sol
Malaga Malaga Complejo Medioambiental de Malaga “Los Ruices”

Mijas Planta de Seleccidn, Recuper?cién y Compostaje con Vertedero
Controlado de Rechazos de Mijas
Alcala del Rio Complejo Medioambiental La Vega

Estepa Complejo Medioambiental Mata Grande

Sevilla Marchena Complejo Medioambiental Campina 2000
Alcald de Guadaira | Centro Integral de Residuos Urbanos Montemarta Cdnica
Utrera Centro de Gestion de Residuos Urbanos de Utrera

El alcance de este estudio incluye la caracterizacion de los rechazos generados en Andalucia en 8 PRYC

repartidas por la geografia andaluza.
3.3 ESTABLECIMIENTO DE CONTACTOS CON LAS INSTALACIONES SELECCIONADAS Y ELABORACION
DE CALENDARIO DE VISITAS

Previamente a la realizacién de las visitas a las PRYC, se contactd con las entidades responsables y
gestoras de las instalaciones seleccionadas con objeto de informar acerca de los objetivos del estudio y

de la necesidad de visitar las instalaciones.

Para ello, se envié una comunicacion via correo electrénico realizdndose una primera toma de contacto

via telefdnica con el personal de las plantas para ademas confirmar:
e Fecha de la visita.

e Requisitos de prevencidon de riesgos laborales para el acceso y trabajo en las instalaciones en

cumplimiento del procedimiento de coordinacién de actividades empresariales.

e Informacién sobre la tipologia de corrientes de rechazo de residuos en funcionamiento para asi

concretar el nimero de muestras a realizar en cada planta.



3.4 ELABORACION DE DOCUMENTACION E INFORMACION PREVIA

Antes de iniciar la campafia de visitas, se desarrolld6 una metodologia de toma de muestras y de
caracterizacion in situ necesaria para la determinacién de la composicién cuantitativa y cualitativa de
los rechazos generados. El proceso de caracterizacidn consiste en obtener la composicion en tanto por

ciento en peso de las distintas categorias de materiales contenidos en las muestras tomadas.
3.4.1 Definicion del alcance del muestreo

En primer lugar, se definieron para cada planta el nimero de corrientes de rechazo a caracterizar que

resultaron de interés para el objetivo de este estudio, que dependia de las tecnologias existentes para el

tratamiento de los residuos y de la existencia de linea de clasificacién de envases fundamentalmente.
Las principales corrientes generadas en las PRYC existentes en Andalucia son:

1. Rechazo de selecciéon previa a la entrada en la linea de clasificacion mecdnica, formado
principalmente por residuos voluminosos (enseres, muebles, colchones), asi como textiles,

madera y plasticos de gran tamafio.

2. Rechazo del triaje primario, compuesto principalmente por otros residuos voluminosos (cajas,
plasticos, maderas) que son separados manualmente en cabina para facilitar las operaciones de

tratamiento posteriores.

3. Rechazo del triaje secundario, compuesto por textiles, plasticos, cartones, materia organica no
recuperada y otros materiales. Se trata de la fraccion de material que no atraviesa las mallas del

trémel y que tampoco ha sido seleccionada en procesos anteriores.

4. Rechazo de la etapa de afino del compost producido, formado por dos corrientes, el rechazo
del trémel (fraccion que supera un determinado tamafio) y el correspondiente a la mesa
densimétrica (fragmentos de vidrio, plastico, piedras, huesos de frutos, etc.). En algunas

instalaciones se mezclan ambas corrientes, constituyendo una Unica salida de rechazos.

5. Rechazo de la linea de seleccion y clasificacion de envases ligeros (contenedor amarillo),
compuesto principalmente por bolsas de plastico, papeles y cartones no recuperables, restos de

materia organica y otros impropios.

Respecto a la linea de compost (linea 6), en funcidn del aspecto del compost producido (presencia de
plasticos, cartdn u otros materiales de interés desde el punto de vista del aprovechamiento energético),

se decidio la posibilidad de tomar una muestra de dicho producto.



Cada planta tiene una configuracion especifica por lo que puede sufrir variaciones respecto a lo descrito

anteriormente. Todo ello se recogid en el andlisis concreto que se efectud de cada emplazamiento.

En la siguiente tabla se describen las actuaciones a las que deben someterse las diferentes corrientes
generadas (descritas en el parrafo anterior) en funcidon de la naturaleza, tamafio de los materiales y

homogeneidad en su conjunto:

Tabla 4. Actuaciones sobre las corrientes de rechazo

Corriente
1 v
2 v
3 v v
4 v v
5 v v

3.4.2 Diseino de ficha de caracterizacion
Para cada una de las actuaciones se registrd la siguiente informacion:
e Personal que ha realizado la caracterizacion.
e Numero de muestras de rechazo a caracterizar/analizar.
e Tipo de rechazo (proceso de origen).
e Tipo de seleccion (manual o automatica).
e Fechay hora de la toma de muestra y de la caracterizacién del rechazo.
e Aspecto general del rechazo.

e Fotografias del proceso de caracterizacidn y muestreo, asi como de las diversas fracciones

separadas y de las muestras finales (si procede).
e Observaciones y otras anotaciones que proceda realizar.

Para el registro de dicha informacion se elaboré un formato de Ficha de caracterizaciéon, adjunto en el

Anexo |, cuyo contenido se registré durante el trabajo de campo.



3.4.3 Elaboracidn de lista de chequeo

Ademas de la ficha de caracterizacion, se requeria otro documento donde resumir las caracteristicas
generales de la planta ya que pueden determinar el alcance de los muestreos; para ello se elaboré un

modelo de Lista de chequeo.
Los datos relevantes a recopilar en dicha lista de chequeo son:
e Informacién general de la empresa (entidad gestora, titular).
e Infraestructuras existentes.
e Descripcion del proceso de tratamiento de residuos: lineas de proceso principales y secundarias.

e Diagrama de flujo con indicacién de las corrientes de rechazo y puntos de toma de

muestras/caracterizacion de los residuos.

El objetivo era actualizar los datos de partida contenidos en esta lista de chequeo durante el transcurso
de la visita a planta, contrastandolos con los responsables de la instalacion e incluyendo nuevos items
de interés para el estudio. La informacién relativa a la planta y a los procesos se ha extraido de las
autorizaciones ambientales integradas y de otros estudios realizados por la CAPMA relativos a la
producciéon de compost en Andalucia. En algunos casos no ha sido posible, por cuestiones de tiempo,

actualizar los datos iniciales durante el trabajo de campo.
3.4.4 Planificacion de los ensayos en laboratorio

Otra informacidn a recopilar es la relativa a la definicion de los pardametros para el andlisis de los
residuos, orientados a su comparacidon con la normativa aplicable del sector de la valorizacién

energética de residuos.

En concreto, teniendo en cuenta el alcance de los trabajos, se elabord un listado con los parametros de
interés, basados con caracter general en la especificacion técnica CEN/TS 15359 relativa a los
Combustibles Sélidos Recuperados (CSR), en el Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre
incineracion de residuos y en los requisitos impuestos por las autorizaciones ambientales integradas de

las instalaciones cementeras.

El listado con los parametros/ensayos seleccionados es mas amplio que los establecidos para la
admisién en cementera, y se solicitaron con caracter adicional informativo. Se incluyen en la siguiente
tabla, marcdndose en negrita los recogidos como parametros de control para su valorizacidon en

cementera:



Tabla 5. Parametros a evaluar

Poder Calorifico Superior (PCl) KCal/kg
Poder Calorifico Inferior (PCI) KCal/kg

Humedad %
Flaor %
Haloégenos totales expresados como Cl %
Azufre %

PCBs y PCTs ppm

cd ppm

Tl ppm

Hg ppm

As ppm

Co ppm

Cr ppm

Cu ppm

Mn ppm

Ni ppm

Pb ppm

Sb ppm

Sn ppm

\' ppm

Zn ppm
Punto de inflamacidn °C

Cenizas %




Las referencias consultadas para la definicidn de la bateria de pardmetros han sido las siguientes:

1. CEN/TS 15359'. Los CSR tienen que cumplir la clasificacion y las especificaciones técnicas

establecidas en la especificacién técnica CEN/TS 15359° del Comité Europeo de Normalizacién.

Si no cumplen estos estandares fijados por el CEN no serian CSR, serian Combustibles Derivados

de Residuos (CDR). Los CDR pueden ser preparados a partir de residuos peligrosos y no

peligrosos y no estan sometidos a la especificacién técnica CEN/TS 15359 del Comité Europeo de

Normalizacién.

Las Normas CEN/CT 343 definen para los CSR, los siguientes parametros:

] Valor medio para el poder calorifico inferior (PCl).
] Valor medio para el contenido en cloro.
] Valores medios y el percentil 80% para el contenido de mercurio en relacién al PCI.

2. Autorizaciones ambientales integradas: criterios de admisidn en instalaciones cementeras. En la

actualidad, en Espafa no existe como tal una demanda de CSR producido bajo especificacion

técnica CEN/TS 15359, sino una demanda emergente y creciente de CDR que cumpla los

requisitos técnicos definidos por la instalacion de incineracion de destino y los requisitos

medioambientales definidos por el Organo Ambiental de la Comunidad Auténoma donde se

ubica la instalacion. Hasta ahora, dicha demanda de CDR se centra principalmente en plantas

cementeras.

En Andalucia, Unicamente las tres cementeras de la empresa HOLCIM ESPANA, S.A. se

encuentran realizando valorizacion de residuos tanto peligrosos como no peligrosos a través de

su filial GEOCYCLE.

! CEN/TS 15359:2006 Solid recovered fuels — Specifications and classes
2 CEN/TS 15359:2006 Solid recovered fuels — Specifications and classes



Tabla 6. Cementeras que valorizan residuos en la actualidad

Empresa Instalacion Provincia Municipio
HOLCIM ESPANA, S.A. Fabrica de Carboneras Almeria Carboneras
HOLCIM ESPANA, S.A. Fabrica de Gador Almeria Gador
HOLCIM ESPANA, S.A. Fabrica de Jerez Cadiz Jerez de la Fra.

Existen otras instalaciones que aunque se encuentran autorizadas para realizar la valorizacion
de residuos, no la han desarrollado todavia. En cuanto a la valorizacion de rechazos de residuos
municipales, no se lleva a cabo actualmente en ninguna de las plantas cementeras de Andalucia,
aunque se encuentran autorizadas para valorizar este tipo de residuos. Por tanto, se han
considerado los requisitos técnicos fijados para estas plantas cementeras y los condicionados
recogidos en dichas autorizaciones ambientales a la hora de definir los ensayos a determinar
sobre las muestras de rechazos tomadas.

3.5 PREPARACION DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA EL MUESTREO

Dada la naturaleza de los trabajos, se requirid la preparacion de medios materiales, equipos de

proteccion individual (EPIs) y utiles especificos de muestreo.
Se han empleado los EPIs recomendados por personal de Prevencién de Riesgos Laborales:
e Botas de cafia alta impermeables con suela antideslizante.
e Gafas de seguridad antiproyecciones.
e Guantes con proteccion quimica, bioldgica y mecdnica.
e Mascarillas desechables.
e Mono desechable con capucha.
e Cubrebotas desechable.
e Chaleco reflectante.

e Protecciones auditivas.



Los medios utilizados para el trabajo de muestreo y la caracterizacion fueron los detallados a

continuacién:
e Furgoneta de transporte.
e Lonaimpermeable para la zona de trabajo.
e Conos sefalizadores.
e Cinta de plastico de balizamiento para limitar el espacio de trabajo.
e Banquetas de trabajo.

e Cubetas de goma para separar los distintos tipos de residuos, debidamente identificadas con

etiquetas.

e Bolsas de basura.

e Palasy pinzas para la manipulacidn de los residuos.

e Basculas mecdnicas

e Cepillos para la limpieza del suelo.

e Productos de limpieza.

e Bidones de plastico con cierre de ballesta de 60, 30 y 10 litros.

e Botes tipo duquesa de 1 litro, de plastico y de vidrio.

e (Camara fotografica.

e Otros consumibles (calculadora, boligrafos, rotuladores indelebles, cinta adhesiva, etiquetas de
identificacion).

3.6 TRABAJO DE CAMPO: VISITAS A LAS INSTALACIONES Y TOMAS DE MUESTRAS

Una vez fijada la fecha de las visita con el personal responsable de la planta, elaborada la lista de

chequeo y preparadas las fichas de caracterizacién necesarias, se realizd la visita a cada planta.
3.6.1 Reunion inicial

Previamente a la ejecucién del trabajo de campo, se acordd con los responsables de la instalacidon una

reunion inicial para actualizar los datos generales, las lineas de tratamiento y corrientes de rechazo,



datos reflejados en la lista de chequeo. En la medida de lo posible, se dispuso de un diagrama de flujo

con indicacion de los flujos de residuos y puntos de toma de muestra.
3.6.2 Preparacion del muestreo

Seguidamente, se acordd con el personal de la instalacion la zona de descarga o acumulacion de cada
corriente de rechazo (tolva, contenedor, montonera, etc.). El trabajo en las instalaciones se desarrollé
en zonas seguras, sefalizadas mediante conos, y consensuadas previamente con el personal encargado

a tal fin. Los técnicos que realizaron la toma de muestras disponian de los EPIs requeridos.
3.6.3 Toma de muestras
Obtencion de la muestra primaria:

Al personal de planta se le indicd la cantidad deseada de material que, de manera genérica, se ha

establecido como:

— corrientes de triaje secundario o procedente de la linea de clasificacién de envases ligeros:
volumen contenido en la pala de una retroexcavadora,
— corriente de afino del compost: se parte de menor volumen por ser material de menor

granulometria y muy homogéneo, en torno a la mitad de una pala de retroexcavadora.

Para la realizar el cuarteo, la cantidad inicial tomada se extendié sobre superficie acondicionada
formando una montonera (forma cdnica). En los casos en los que se consideré necesario, con ayuda de
la pala, se homogeneizd la montonera para garantizar una toma de muestras lo mds representativa

posible.

A continuacién, se realizd un primer cuarteo del material, tomando la totalidad de los residuos de dos
cuartos opuestos y elegidos al azar. Este material se extendid aparte, y con él se procedid a realizar una
segunda homogeneizacién y un segundo cuarteo, tomando dos cuartos opuestos al azar, y asi
sucesivamente hasta obtener una muestra final sobre la que se realizd el ensayo de caracterizacién de
los materiales. Se consideraron suficientes 2/3 cuarteos sobre la cantidad inicial (una pala de retro) para

alcanzar la cantidad necesaria y proceder a una caracterizacion representativa.

Como referencia respecto al volumen final requerido para esta primera muestra, se tomaron los

recogidos en la siguiente tabla:



Tabla 7. Tamaio de la primera muestra en funcidén de la corriente

Tipo de corriente de rechazo Tamaiio de la muestra
Triaje secundario 1 big-bag
Etapa de afino del compost 1 bidén 60 |
Linea de seleccidn y clasificacién de envases ligeros 1 big-bag

El resto del material se descarté.

En este punto se comenzd el proceso de caracterizacidn con la separacion y catalogacion de los distintos

materiales integrantes segun las fracciones definidas en la Ficha de caracterizacién.

El proceso de caracterizacién se llevd a cabo manualmente, obteniendo el peso total de la muestra

caracterizada por la suma de pesos de los materiales separados.

Siempre que las condiciones lo permitieron, se realizd un reportaje fotografico de las labores llevadas a

cabo en el transcurso de los trabajos.

Antes de efectuar la determinacion, se verificd que las cubetas de goma estuvieran limpias asi como
también que la bascula estuviera nivelada. A continuacion, se pesé una cubeta vacia, tomando este peso

como la tara del recipiente.

Para la separacién de los distintos materiales que componen las muestras seleccionadas, se procedid

segln se describe a continuacion:

1) Se distribuyeron las cubetas de goma para la seleccion de los diferentes materiales,

debidamente etiquetadas.

2) Se seleccionaron los materiales depositandolos en las cubetas de goma hasta agotarlos, de

acuerdo con la siguiente clasificacidn:

e Materia organica: restos de alimentos y otros residuos biodegradables procedentes de hogares,

comedores, mercados, restaurantes, etc.
e Restos de jardin y podas: tallos, ramas, pasto, hojas, etc.

e Papel y carton: envases y embalajes, papel en todas sus formas (periddico, de oficina, de

texturas y colores diversos).
e Celulosas: toallitas higiénicas, pafiales, papel higiénico, servilletas, etc.

e Plasticos:



o Polietilentereftalato (PET): es el plastico tipico de envases de alimentos y bebidas (por
ejemplo, botellas de agua).

o Polietileno de alta densidad (PEAD 6 HDPE): se utiliza sobre todo en envases, en
productos de limpieza de hogar o quimicos industriales, como por ejemplo botellas de
champu, detergente, cloro, etc. Asimismo, también se puede ver en envases de leche,
zumos, yogurt, agua, y bolsas de basura

o Cloruro de polivinilo (PVC): es muy utilizado como envase en limpiadores de ventanas,
botellas de detergente, champu, aceites, y también en mangueras, equipamientos
médicos, ventanas, tubos de drenaje, materiales para construccidén, forro para cables,
etc.

o Poliestireno expandido o unicel (PS): material empleado como aislante o embalaje. Es
utilizado en platos y vasos de usar y tirar, hueveras, bandejas desechables utilizadas en
alimentacién, envases de aspirina, etc.

o Polipropileno (PP): se suele utilizar en la fabricacion de envases médicos, yogures,
pajitas, botes de kétchup, tapas, algunos contenedores de cocina, etc.

o Film o polietileno de baja densidad (PEBD 6 LDPE): este plastico fuerte, flexible y
transparente se puede encontrar en bolsas muy diversas (de la compra o para comida
congelada, pan, etc.) asi como en mangueras, cubos, etc.

o Resto de plasticos: en este cajon de sastre se incluyen una gran diversidad de plasticos,
por ejemplo, con estos plasticos estdn hechos algunos materiales a prueba de balas,

DVD, gafas de sol, MP3 y PC, etc.

En la figura siguiente se muestran los simbolos de identificacidn de los distintos tipos de

plasticos:

Tabla 8. Simbolos de identificacion de plasticos

(_‘..\ (_‘..\ (_"’..\ (_3..\ (_3..\

ET PETE HDPE PVC

(_4..\ &..\ LG..\ UA

LDPE OTHER



La separacién en las diferentes categorias de plasticos resulté en ocasiones dificultosa dada la
imposibilidad para conocer su composicion, por encontrarse el material degradado y no poder

visualizarse simbolos de este tipo.
Brick: envase de cartdn encerado, del tipo de envases de leche fresca o tetrapack.

Madera: ya sea como materiales de desecho de utensilios domésticos, embalajes o restos de

construccion y demolicién.

Cueros y textiles: piel curtida de cualquier origen, en cualquier forma y color; trapos, prendas de

ropa, tapicerias, etc.

Cauchos y gomas: suelas de zapatos, restos de neumaticos, piezas de maquinas, etc.
Vidrio: transparente o de color (dmbar, verde, azul, etc.), tanto envases como no envases.
Metales férricos: hierro, acero, procedentes de envases, materiales de construccién, etc.
Metales no férricos: aluminio, latén, cobre, etc.

Peligrosos del hogar: envases que han contenido sustancias peligrosas, etc.

Voluminosos: residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, embalajes (cajas de fruta o

botellines), maletas, etc.

Inertes: piedras, ceramica y loza (restos de platos, tazas, ollas), restos de construccidn (yeso,

ladrillos, escayola, etc.).

Otros: cualquier otro residuo no clasificado anteriormente

Una vez pesadas cada una de las fracciones y con el dato del peso total de la muestra obtenido como

suma de los pesos parciales de cada fraccion, se calculd el porcentaje de cada uno de los materiales. Los

resultados se anotaron en la Ficha de Caracterizacidn correspondiente.

Es frecuente encontrar una ultima fraccion de materiales mezclados de tamafio reducido, muy

compactados y humedecidos que dificultan la separacidn por tipos. En estos casos, se optd por una de

las siguientes vias:

—> se estimo su composicion (los % de componentes mayoritarios) tras realizar un reconocimiento

visual exhaustivo. Se han incorporado dichos materiales en dicha proporciéon a la muestra,

—> se consideré como una nueva muestra a analizar de forma independiente en base a sus

propiedades fisicas y quimicas que le confieren un aspecto de “pasta humedecida”.



Los trabajos descritos se realizaron bien en la misma planta o bien, se trasladé el material muestreado a
otro emplazamiento acondicionado con objeto de obstaculizar lo minimo el funcionamiento normal de
la instalacion y en aras de garantizar la seguridad de los técnicos. En el segundo caso, los rechazos se
envasaron en big bags/bidones dotados de soporte para facilitar el transporte y manipulacion, siendo

debidamente etiquetados para garantizar en todo momento la trazabilidad de las muestras.
Calculo y preparacion de la submuestra

Ante el elevado volumen de residuos caracterizados que constituyen la muestra primaria, resulté
necesaria la preparacion de una submuestra (de menor cantidad) que finalmente es la que se envio a
laboratorio para la determinacién de los parametros especificados. Esta segunda muestra se elaboré a

partir de la primera manteniendo las mismas proporciones.

La realizacidon de los ensayos analiticos se realizé sobre una cantidad de muestra que difiere segln la
corriente de rechazo seleccionada, dependiendo del tamafio de los materiales que lo componen,
densidad, grado de homogeneidad, entre otros factores; aunque puede variar seguin la planta, las

cantidades estipuladas como necesarias, de forma aproximada, son las siguientes:

Tabla 9. Tamaiio de la muestra para envio a laboratorio en funcidn de la corriente

Corriente Descripcion Corriente Tamaiio de la muestra
3 Rechazo del triaje secundario Bidén 60 |
4 Rechazo de la etapa de afino del compost Bidon/garrafa 10-30 |

Rechazo de la linea de seleccién y clasificacion de

X Bidon 60 |
envases ligeros

Para alcanzar el volumen requerido (recogido en la tabla anterior) se ha preparado una submuestra

respetando los porcentajes calculados y reflejados en la Ficha de caracterizacidn.

Una vez preparada la muestra compuesta, se envasé en el contenedor correspondiente (bidén o

garrafa) y se procedié a su identificacién con una etiqueta con los siguientes contenidos

e (Coddigo de la muestra
e Lugar/punto de muestreo

e Fechay hora.

Las corrientes de rechazo se codificaron segun la siguiente tabla:



Tabla 10. Cédigos de corrientes de rechazo

Procedencia Cédigo
Rechazo de triaje secundario R1
Rechazo de seleccidn de envases ligeros R2
Rechazo de afino de compost en trémel R3

Rechazo de afino de compost en mesa

densimétrica R4
Rechazo de biometanizacion seco R5S
Rechazo de biometanizacion humedo R5H
Compost C

En caso de que la instalacién mezclase las corrientes de rechazos, se combinaron los cddigos de la tabla

anterior segun se muestra a continuacion:
- Sise mezclan los rechazos de triaje y seleccién de envases: R1/R2.
- Sise mezclan los rechazos de afino de compost en tromel y mesa densimétrica: R3/R4.
- Si el rechazo de biometanizacién es Unico (seco + himedo): R5SH.

El modelo de etiqueta para la identificacion de las muestras tomadas en las plantas se adjunta en el

Anexo Il.
Tratamiento de la muestra

Antes del envio a laboratorio se requirid el tratamiento de la muestra obtenida, necesario para efectuar
las analiticas. El acondicionamiento de la muestra consistié en la reduccidn del tamaio de sus
componentes mediante trituracion, cizallado o desgarro, para la obtencién de una matriz homogénea y

representativa de los materiales de partida.

Dicha preparacién de la muestra se realizd generalmente por cuenta del laboratorio de ensayo, al igual
que los analisis. En algin caso dicho acondicionamiento se efectud por parte del propio equipo de

técnicos que desarrollé la toma de muestras.

Envio de las muestras a laboratorio



Una vez las muestras etiquetadas, se procedid a su envio al laboratorio de ensayo en condiciones
adecuadas de envasado. Como garantia de la custodia de los materiales, los botes con las muestras se
acompafiaron de un acta/registro donde se informa de los detalles del envio: nimero de muestras,

naturaleza de las muestras y ensayos a realizar.

No fue necesaria la refrigeracion dada la naturaleza de los materiales y tipologia de ensayos; no

obstante, se evitd su exposicidn directa al sol durante el transporte.

Esta etapa finaliza con la recepcién de los certificados o informes de ensayo donde se reflejan los

resultados de los analisis efectuados.

3.7 ELABORACION DE INFORME CON RESULTADOS

Una vez concluidas las tareas descritas en los apartados precedentes, los resultados obtenidos y las
principales conclusiones derivadas de éstos se han recogido en un informe final recopilatorio (el

presente documento) en el que se pretende dar respuesta a los siguientes items:

- Describir las instalaciones donde se ha realizado la toma de muestras (datos, generales de la
planta, principales lineas de tratamiento, resumen de instalaciones, corrientes de rechazo de

residuos, entre otros).

- Presentar un resumen de las actuaciones de muestreo desarrolladas en cada emplazamiento y

técnicas de muestreo empleadas.

- Evaluar el cumplimiento de los pardmetros para la consideracion de los rechazos estudiados

como CSR y de las condiciones de admision en las plantas de fabricacion de cemento.



4. RESULTADOS DE LA CAMPANA DE VISITAS Y TOMA DE MUESTRAS

En este apartado del informe se resumen las actuaciones de muestreo desarrolladas a lo largo

del proyecto. Se han visitado y caracterizado los rechazos de 8 PRYC, ordenadas por fecha de

visita.

Para cada una de ellas, se realizé un diagndstico con los siguientes contenidos:

>

9
9
9

Datos generales de la planta.
Descripcidon de las instalaciones.
Diagrama de flujo.
Caracterizacion de los rechazos:
- Corrientes muestreadas

- Procedimiento de muestro

- Reportaje fotogréfico.
Resultados de los analisis.

Conclusiones sobre su viabilidad como combustible alternativo en cementeras.

Todo ello se acompafia de un amplio reportaje fotografico de los principales hitos sucedidos.
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PRYC1

Fecha de la visita 24/07/2012

4.1 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES:

Zona de recepcion y Bdscula: La instalacidn posee la bascula a la entrada de la
servicios instalacion para el pesaje de los vehiculos que transportan los
residuos.

Edificio de control de accesos: Se encuentra en la entrada de la
instalacion, desde alli el operario controla la bascula.

Oficinas: Anexa al edificio de control de accesos donde se
realizan todos los tramites administrativos y técnicos.

Centro de Educacion Ambiental: La instalacion tiene un aula de
educacién ambiental.

Centro de Innovacidn y Tecnologia del Residuo de Andalucia.

Talleres de mantenimiento: La instalacidon posee un taller para
el mantenimiento de la maquinaria de la instalacién.

Lavadero de vehiculos: La instalacién tiene un lavadero de
vehiculos.

Servicios complementarios para el personal de planta: Los
operarios cuentan con vestuarios, aseos y un comedor, estas
instalaciones se encuentran en un edificio anexo a la planta de
seleccion.

Areas de tratamiento Planta de clasificacion y recuperacion

Linea de envases: En un primer lugar se sitlan los envases en
una playa con capacidad para 20-25 t y a través de un tromel y
varios separadores se clasifican los diferentes envases.

Planta de compostaje
Depdsito de rechazos Vertedero de apoyo

Otros Sistema de captacion-aprovechamiento del biogds: Sistema de
captacién por chimeneas y conduccién a planta de aspiracién y
combustion mediante una antorcha. Dispone de motores de
cogeneracion para la produccidn de energia eléctrica.

Balsas de lixiviados: Existen 2 balsas de lixiviados, una que
almacena los lixiviados del vertedero clausurado y otra que
acumula los lixiviados del vertedero en explotacién.

Planta de evaporacion forzada de lixiviados.
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4.2 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ASOCIADAS A CORRIENTES MUESTREADAS

Zona de recepcion

Descripcion La instalaciéon tiene un foso de recepciéon donde se
depositan los municipales y asimilables sin segregar. Existe
en la misma nave una playa donde se depositan los
envases segregados.

Superficie/Capacidad 1.000 t.
Maquinaria empleada Puente grua provisto de pulpo hidraulico con pinza y cinta

de alimentacion.

Fotografias n2 1. Zona de recepcion

Foso descarga [
- y »

.

Zona de recuperacién

Descripcion El proceso de recuperacion se realiza en una nave cerrada
de la instalacién ,el cual consta de las siguientes fases:

En primer lugar existe un triaje primario donde a través de
una cabina de seleccion manual 2 operarios por 2 turnos
separan plastico film, papel-cartén y voluminosos.

Tras esta fase a través de un trémel se separan los
residuos por tamafios.

Posteriormente existe un triaje secundario donde 2
operarios por 2 turnos separan las fracciones recuperadas:
PEAD, PET vy bricks.

Existe igualmente un sistema de seleccidn automdtica
donde se separan metales férricos, aluminio y plasticos.

Superficie -

N2 lineas de proceso 1
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Capacidad de tratamiento
por linea

Equipos empleados

Fracciones recuperadas

41,3 t/hora

Trémel equipado con cuchillas abrebolsas y con tamiz de
luz de malla de 80 mm.

Electroiman para separar metales férricos.
Separador de induccidn para separar aluminio.
Separador dptico para separar plasticos.

Papel y cartéon, PEAD, PET, Plasticos mix, tetrabricks,
metales férricos y metales no férricos.

Fotografia n2 2. Equipos asociados a la zona de recuperacion.

|
Cabina de seleccién de triaje primario
|
f & |

1 Il

Zona de fermentacion

Descripcion

Superficie

Sistema de compostaje

El proceso de fermentacion se realiza en una nave anexa a
la de recuperacion. La nave esta cubierta sin cerramiento
lateral y posee solera impermeable. De la misma manera,
la nave tiene pendientes y arquetas para la recogida de los
lixiviados producidos en la fase de fermentacion los cuales
son conducidos a la balsa de lixiviados.

La descripciéon breve del proceso de fermentacién es la
siguiente:

Tras el proceso de seleccidn la materia organica se sitla en
la nave de fermentacién en forma de pilas, voltedandolas y
controlandole la temperatura y humedad para la correcta
fermentacion.

11.000 m?

Sistema abierto formando 20 pilas de 35 x 2,5 x 2,5 m.
Estas pilas no tienen ningln sistema de aireacién forzada ni
se utiliza sobre ellas ningln tipo de bioestimuladores.
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Fotografia n® 3. Zona de fermentacion

Zona de afino

Descripcion Nave independiente donde se realizan las operaciones de
afino. Esta area se encuentra impermeabilizada y estd
cubierta aunque sin cerramiento perimetral.

Superficie =
Equipos empleados Trémel de cribado con luz de malla de 10 mm.
Separador balistico
Separador magnético
Mesa densimétrica
Ciclon
Sistema de pulverizacion de agua para humectacion del
compost afinado.

Fotografia n® 4. Equipos asociados a la zona de afino

' / A
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Zona de maduracion

Descripcion Junto a la zona de afino se encuentra la zona de
maduracién que es la misma que la zona de
almacenamiento final. La zona de maduracién se
encuentra en una nave techada y abierta solo por la parte
frontal. En este lugar el compost se mantiene hasta su
venta.

Fotografia n2 5. Zona de maduracion

—"

Pagina 43 de 252



4.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS RECHAZOS

Trdmel | Hundide Trdmel |

Separacion manual = ( ()':} /~ Fermentacidn .

Compost sin afinar
RECHAZ(O TROMEL |

RECHAZO LINEA DE ENVASES
[contenedor amarillo) v

RECHAZO TROMEL Il Q:( () Tromel I
l

RSU mezclados
(contenedor gris)
VOLUMINOSOS | VOLUMINOSOS NI
0 I 2 |® 9
VERTEDERO t
4
®
@
® cuaneo ¢ rituragién?

Reconocimiento  visual

< y conteo
Q Muestreo

Mesa
RECHAZD ME SA <:: E]] densimétrica

DENSIMETRICA

Compost
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4.4 CARACTERIZACION DE LOS RECHAZOS

4.4.1 Descripcion de las corrientes y actuaciones realizadas en la instalacién

Corriente 1: Rechazo primario de voluminosos a la entrada en planta

Corresponde a los residuos voluminosos que entran mezclados con los
Descripcion residuos municipales y que se recogen con el pulpo y se depositan en
un contenedor de esta zona.

Tipo de actuacién Caracterizacion visual
Esta linea de materiales no pudo ser visualizada el dia de la visita a
Procedimiento planta, ante la ausencia circunstancial de materiales de este tipo. Por

tanto, no se ejecutd el reconocimiento visual ni el conteo previsto
inicialmente.

Corriente 2: Rechazo secundario de voluminosos en la zona de triaje

Descripcion Son los residuos voluminosos que se separan manualmente en el canal
de triaje.
Tipo de actuacién Caracterizacion visual

Se trata de una corriente de materiales muy heterogéneos y de gran
tamanio, enseres principalmente.

El volumen de partida para proceder al conteo de los materiales se
Procedimiento corresponde con la pala de una retroexcavadora.

Se tomaron fotografias del interior del contenedor.

En la siguiente tabla se describe con detalle los resultados de la
inspeccidn visual realizada.
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Fotografia n® 6. Rechazo voluminoso zona de triaje

Montonera de voluminosos
separados

FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE VOLUMINOSOS DEL TRIAJE

MANUAL

Procedencia del material Separacion manual (VOLUMINOSOS Il)

Tipo de selecciéon (manual/automatica) Manual

Caracterizacion y/o muestreo previsto Caracterizacion “in situ”

Aspecto general del rechazo Heterogéneo con fracciones muy voluminosas

Personal que realiza la caracterizaciéon CIC/FTH/ARM

Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada Una pala (aproximadamente 500 Kg)

Cadigo de la muestra No procede la toma de muestras

MADERAS

Muebles

Patas y trozos de muebles
alargados

Tablas

Tablas de aglomerado
Tablas de madera

ENSERES

Juguetes de plastico (silla pequefia
y triciclo)

Persiana

Silla azul de oficina

Sillones

Cojin de aprox. 100x70 cm.
Colchén de 80cm.

Alfombra

Plastico de piscina hinchable
Palos (de cepillo)

Capillo de plastico circular (verde)

P R AR R RERNRRLRNNW
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Goma espuma 3
Cajas de plastico (fruta y tipo 1
“tupper”) 1
Biddn de 5-10 | de plastico HDPE 1
Tapa circular de mesa de plastico

jardin

Lamina de plastico de PVC flexible

100x200 cm

RAEE Equipos ‘de ' informatica y | Carcasa de PC 1
telecomunicaciones
Escombros, Material de derribo,

RCD Tierras de excavacién, Mezclas | Ladrillos 2
bituminosas, Materiales de | Lamas de plastico 100x30 cm 4
aislamiento

RCD Ladrillos o 2

Lamas de plastico 100x30 cm 4

NEUMATICOS Neumadtico de bicicleta 1

ill
RESTOS DE PODA Gavilla con restos de poda de tuya 1
Troncos de aprox. 50 cm.
BIOMASA Mimbre
METALES Y CHATARRA Estructuras de hierro de 3
tendederos
Ndrdico 1
TEXTILES . o
Tienda de campania 1
Mezcla de residuos municipales,
OTROS principalmente tela, bolsos, 3

Corriente 3: Rechazo del tromel | y de la linea de clasificacion de envases

Descripcion

Tipo de actuacion

embalajes de plastico, latas y
papel/cartén.

Esta corriente esta formada por dos subcorrientes, la de salida
del tromel | y de la linea de clasificacion de envases. El dia de la
visita el personal de la planta informé de que la linea de
clasificacidon de envases se encontraba parada.

Toma de muestras para analisis
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- Obtencidn de la muestra primaria:

Con ayuda de wuna retro, se extendi6 el material
correspondiente a una pala sobre el pavimento hormigonado;
se realizaron sucesivos cuarteos con ayuda de una pala manual
hasta tener la cantidad requerida.

Se partié de esta montonera de materiales mezclados, a partir
de la cual se realizé la separacion por materiales, resultando
Procedimiento los porcentajes que se incluyen en la siguiente tabla.

- Obtencidn de submuestra:

A partir de la distribucidon porcentual obtenida, se obtuvo la
muestra para anadlisis (3 kg aproximadamente). En esta
ocasion, por ser la primera actuacidn se procedid al
acondicionamiento de la muestra mediante
trituracidn/cizallado/corte por parte del equipo que ejecutd la
toma de muestras. Se envasé en un bote de plastico de 1 |
aproximadamente y envid para su analisis.

Codificacion de lamuestra  pryc1 R1

Fotografias n? 7. Rechazo tromel 1 y linea de clasificacion de envases

M|

Montonera de residuos para el
cuarteo
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Materiales
triturados/cizallados/cortados

Muestra final para envio a
laboratorio

En la siguiente tabla se ha incluido la determinacidon de la composiciéon porcentual de la

muestra PRYC 1_R1. Se han sefialado los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DEL TROMEL 1 PRYC 1_R1

COMPOSICION %
Materia organica 7,08
Restos de jardin y podas 3,54
Papel-carton 41,78
Celulosas 7,79
Plasticos 0,00
PET 0,88
PE 0
PVC 0,22
PS 0,39
PP 0
Film 33,28
Resto de plasticos 0,55
Brick 0,44
Madera 0,44
Cueros y textiles 2,41
Cauchos y gomas 0
Vidrio 0,44
Metales férricos 0
Metales no férricos 0,44
Peligrosos del hogar 0,22
Voluminosos 0
Inertes (piedras, ceramicas) 0
Otros (RAEE) 0,11
TOTAL 100
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Corriente 4: Rechazo del afino del compost

Esta corriente estd formada por dos subcorrientes, la de
salida del trémel secundario y de la mesa densimétrica que
forman parte de la linea de compost.

Descripcion

Tipo de actuacion Toma de muestras para analisis

Esta corriente es de composicién homogénea por lo que no
se requirié la elaboraciéon de una submuestra para analisis. Se
envaso el material en un bidén de 30 | a partir del cual se
extrajo la cantidad necesaria para proceder a los ensayos.

Procedimiento

Se envasd en un bote de plastico de 1 | aproximadamente y
envio para su analisis (aproximadamente 300 gr).

Codificacién de la muestra PRYC 1 R3-4

Fotografias n2 8. Rechazo del afino del compost

Muestra para analisis
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4.5 RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y CONCLUSIONES

En la siguiente tabla se incluyen los resultados obtenidos para las distintas muestras y a
continuacién, se comparan los resultados de la muestra con los valores limitados en las

autorizaciones de las plantas y con los valores para uso como combustible.

Muestra PRYC1 R1

Tabla 11. Resultados de analisis muestra PRYC 1_R1

Parametro Valor Unidad
Humedad 44 %
Azufre 0,41 %
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50 mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <20 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 32 mg/kg
Manganeso 165 mg/kg
Niquel 19 mg/kg
Plomo 113 mg/kg
Antimonio <20 mg/kg
Vanadio 7,2 mg/kg
Zinc 163 mg/kg
P°d?r': fcear'iz:'f'w 2.150 Kcal/Kg
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 1.277 mg/kg
Flior total 14 mg/kg
PCBs <0,1 mg/kg
Cobre 115 mg/kg
Estafio 30 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 52672/2012
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Tabla 12. Comparativa con los valores de admisiéon en cementera. Muestra PRYC 1_R1

Azufre <3-6% 0,41% Sl
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg S
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S|
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg  <52,8 mg/kg S|
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% <5(i§: 3;‘;%@ Sl
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 2.150 Kcal/kg S
<1-2
Cloro total (C%r;ﬁzrglf:oen 1'2(;'71;%@ Sl
expresado

como cloro) %

: 14 mg/kg
10
Fldor total <0,2-1% (0,0014%) Sl
PCB <50 mg/kg <0,1 mg/kg S|

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se
recogen en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que
admiten residuos como combustibles alternativos.

Tabla 13. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 1_R1

Poder
- Base 2.150 Kcal/kg
> > > > >
calorifico | g MY/ke 225 220 215 210 23 Cagc
inferior
Contenido o ceseca %Cl < 02 <06 <10 =16 <30 277 Tele 12,345
en cloro (0,13%)
. Base <0,8 mg/kg
< < < < <
Mercurio . ., Me&/MJ <002 <003 <008 <0,15 <0,50 (0,089 mg/MJ) 45
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Muestra PRYC1 R3-R4

Tabla 14. Resultados de analisis muestra PRYC 1_R3-R4

Parametro Valor Unidad
Humedad 16 %
Azufre 0,56 %
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50 mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <20 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 149 mg/kg
Manganeso 175 mg/kg
Niquel 75 mg/kg
Plomo 61 mg/kg
Antimonio <20 mg/kg
Vanadio 16 mg/kg
Zinc 255 mg/kg
Poder calorifco 3.460 (eal/ke
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 2652 mg/kg
Fluor total 12 mg/kg
PCBs <0,1 mg/kg
Cobre 106 mg/kg
Estafio 24 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 52673/2012
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Tabla 15. Comparativa con los valores de admisién en cementera. Muestra PRYC 1_R3-R4

Azufre <3-6% 0,56% Sl
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg S|
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S|
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S|
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,50% <654 mg/kg (<0,065%) Sl
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 3.460 Kcal/kg Sl
< 1-2 (contenido en
Cloro total halégeno expresado 2.652 mg/kg (0,27%) S|
como cloro) %
Fldor total <0,2-1% 12 mg/kg (0,0012%) Sl
PCB <50 mg/kg <0,1 mg/kg S|

Tabla 16. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la Norma
CEN/TS 15359:2006 (cada niimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 1_R3-R4

Poder calorifico Base 3.460 Kcal/kg
> > > > >
inferior humeda Mi/kg 225 220 =215 =210 23 (14,42 MJ/Kg) 4>
Contenido encloro Baseseca %Cl <02 <06 <10 <16 <30 2.652 me/kg 2,3,4,5
(0,26%)
. Base <0,8 mg/kg
< < < < <
Mercurio himeda mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 (0,055 mg/MJ) 3,4,5
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PRYC 2

Fecha de la visita 25/09/2012

4.6 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

Zona de recepcion y Bascula, edificio de control de acceso
servicios Oficinas, aula multiusos
Talleres de mantenimiento

Almacenes; servicios complementarios para el personal de
planta.

Areas de tratamiento Planta de recuperacién

Parque de compostaje
Zona de afino
Depésito de rechazos Vertedero de apoyo

Otros Planta de tratamiento de lixiviados
Dos balsas de lixiviados

Planta de tratamiento de lixiviados de planta.
Dos camaras abastecen a los reactores bioldgicos.
Dos cdmaras de reserva.

4.7 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ASOCIADAS A CORRIENTES MUESTREADAS

Zona de recepcion

Descripcion Playa de descarga con dos fosos de almacenamiento de
material recepcionado, Unicamente estd techado la zona
de los fosos.

Superficie/Capacidad 1.800 t aproximadamente (tiene capacidad de almacenar

los residuos municipales recepcionados de dos dias).

Maquinaria empleada Puente grua provisto de pulpo multivalva hidraulico con
pala cargadora de apoyo y cinta de alimentacion.
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Fotografias n2 9. Zona de recepcion

Playa de descarga

Zona de recuperacion

Descripcion La zona de recuperacidn consta de cabinas de triaje
manual, tromeles de seleccidn y sistemas automaticos de
clasificacion de materiales (6ptico, balistico y sistema de
flotacion para separacion de finos).

En primer lugar, en una zona anexa a la playa de descarga,
se encuentran dos tromeles de 300 mm de luz de malla
gue separan los voluminosos; el rechazo pasa a una cabina
de triaje manual mediante cinta transportadora y
finalmente a las unidades de compactacién de rechazos.

La materia orgdnica (hundido) pasa mediante unas cintas
transportadoras temporales a una cabina de triaje manual
donde se recuperan los metales y se retiran materiales
impropios (palos, etc.) que pueden interferir en los
procesos de separacion posteriores.

Posteriormente, se hace pasar esta corriente por dos
trémeles de 80 mm y el hundido se transporta a la nave de
fermentacién tras hacerse pasar por un separador de
férricos. El resto del material se envia a un separador de
tambor donde los materiales mas pesados caen por
gravedad y el resto se transporta a una camara de
expansion, donde el aire efectiia un empuje que impulsa
los finos (fragmentos de papel y plasticos de pequefio
tamafio, principalmente). Finalmente, la corriente de aire
se conduce a un filtro de mangas para separar de la misma
los finos que son decantados en un “combi”.

Los gruesos son enviados a un sistema de recuperacion
automatico constituido por separadores balisticos, dpticos
e inductivos donde se recupera aluminio, brick, PET, PEAD
y papel-cartén. Los materiales recuperados se prensan y
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almacenan previamente a su envio a reciclador.

Superficie 5.400 m?

N2 lineas de proceso Dos lineas

Capacidad de tratamiento 30 t/h

por linea

Equipos empleados 2 alimentadores (1 por linea)

2 tromeles de 300 mm de luz de malla (1 por linea)

3 cabinas de triaje manual (1 para rechazo y 2 para
hundido)

2 equipos abrebolsas (1 por linea)
2 tromeles de 80 mm de luz de malla (1 por linea)
2 separadores de tambor (1 por linea)
3 separadores férricos
4 separadores dpticos
1 separador inductivo
2 separadores balisticos
2 sistemas de captacion neumdtica (1 por linea)
3 prensas
1 filtro de mangas
Fracciones recuperadas Aluminio, brick, PEAD, PET, metales férricos y papel-cartén
Debido a Ila elevada humedad del papel-cartéon
recuperado, especialmente durante los meses de verano,
este material no es aceptado por los recicladores, por lo
que en la actualidad el sistema sélo estd recuperando

pldstico film. El papel-cartdn se separa en el balistico y se
extrae junto con la corriente de rechazos.
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Fotografias n2 10. Equipos asociados a la zona de recuperacion.

Zona de fermentacion

Descripcién Las operaciones se realizan en darea cubierta con solera
impermeable.

Las pilas de compost son volteadas automaticamente
pasando las de mayor tiempo de fermentacion hacia la
derecha.

El tiempo de permanencia es de 8 semanas.

El lixiviado es recogido en la planta de tratamiento de
lixiviados de la planta.

Superficie 9.800 m’

Sistema de compostaje Sistema de compostaje abierto.

Pagina 59 de 252



Fotografias n2 11. Zona de fermentacion

Planta de tratamiento de lixiviados
de planta de compostaje

Zona de afino

Descripcion Area cubierta y con solera impermeable.
El compost se seca, se clasifica por tamafios y luego por
densidad

Superficie 800 m?

Equipos empleados Trémel de cribado de 15 mm de luz de malla.

Mesa densimétrica.

Fotografias n2 12. Equipos asociados a la zona de afino

Zona de maduracion

Descripcion Coincide con la de fermentacién. El tiempo de
permanencia es de 8 semanas
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4.8 DIAGRAMAS DEL PROCESO

Fosos de recepcion

y
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(separacion de voluminosos)

A 4

Inspeccion /separacion de
fraccion valorizable

v Y A
Rechazos: Fraccion Abridores de bolsas
Voluminosos a valorizable a
vertedero compactadores y
y (papel/ carton, - i
chatarra Gruesos (composicion P Separacion
! . . . I . I
plasticos...) mayoritaria de materia granulométrica — Tromel
inorganica) malla de 80 mm
v A 4
Separacion densimétrica Finos (composicion
mayoritaria de
materia organica)
A\ 4 A\ 4
Pesados Ligeros
Separacion magnética
A
Separadores | v
neumaticos
¢ ¢ Fraccion organica
Stper ligeros a Separadores
separadores balisticos Reactores
Opticos
A 4
AA AAA {

carton, chatarra, plasticos...)

Fraccidn valorizable a compactadores (papel/

Afino compost
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Rechazo de tromel de 80 mm

Rechazo de afino
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4.9 CARACTERIZACION DE LOS RECHAZOS

4.9.1 Descripcion de las corrientes y actuaciones realizadas en la instalacion

Corriente 1: Rechazo de tromel de 300 mm

Corresponde a la fraccidn procedente del trdmel de 300 mm (se ha indicado

Descripcion . .
P el punto de toma de muestras en el diagrama de flujo).

Tipo de actuacion Toma de muestras para analisis

- Obtencion de la muestra primaria:

Se retiréd la cuba que recoge el rechazo el cual estuvo depositandose
directamente sobre el suelo hasta tener la cantidad requerida para la
realizacidn del cuarteo.

Se realizé un cuarteo con la pala retroexcavadora y se almacend la muestra
en un big-bag

- Obtencion de submuestra:

Procedimiento En el interior del big bag se recogieron cajas de plastico de alimentacién, big

bags vacios, cartones de gran tamafo, suelo de plastico, bolsas sin abrir,
etc. éstos no se han considerado en la caracterizacion.

Se realizd la separacién por materiales del contenido del big bag. Los
porcentajes obtenidos se registraron en la hoja de calculo que se incluye a
continuaciéon. La muestra final que se enviéo a laboratorio para su
acondicionamiento y trituracidon pesé aproximadamente 3 kg y se introdujo
en un bidén de 60 I.

Codificacion de la

PRYC2_R1
muestra -

Fotografias n2 13.Rechazo del trémel de 300 mm y muestreo
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Separacidn por materiales

En la siguiente tabla se ha incluido un resumen de la composicion porcentual. Se han sefialado los

componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE SUBMUESTRA DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DEL TROMEL 1 DE 300

mm PRYC 2_R1
COMPOSICION %
Materia organica 0,60
Restos de jardin y podas 1,20
Papel-carton 25,90
Celulosas 3,01
Plasticos 0,00
PET 4,22
PE 13,25
PVC -
PS 1,20
PP -
Film 2229
Resto de plasticos 4,22
Brick 1,20
Madera -
Cueros y textiles 4,22
Cauchos y gomas -
Vidrio 7,23
Metales férricos 9,04
Metales no férricos 2,41
Peligrosos del hogar
Voluminosos
Inertes (piedras, ceramicas) ---
Otros (RAEE)
TOTAL 100
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Corriente 2: Rechazo de tromel de 80 mm

Corresponde a la fraccién procedente del tromel de 80 mm (se ha indicado

Descripcion . .
P el punto de toma de muestras en el diagrama de flujo).

Tipo de actuacion Toma de muestras para analisis

- Obtencion de la muestra primaria:

Se retird la cuba que recoge el rechazo el cual estuvo depositandose
directamente sobre el suelo hasta tener la cantidad requerida para la
realizacion del cuarteo.

Se realizé un cuarteo con la pala retroexcavadora y se almacend la muestra
en un big-bag

-Obtencién de submuestra:

Procedimiento
En el interior del big bag existen bolsas de plastico sin abrir y cajas para

contener frutas. No se han tenido en cuenta en la caracterizacion.

Se realizd la separacién por materiales del contenido del big bag. Los
porcentajes obtenidos se han incluido en la hoja de calculo que se
contempla a continuacidn. La muestra final que se envié a laboratorio para
su acondicionamiento y trituracion pesé aproximadamente 3 kg y se
introdujo en un bidén de 60 I.

Codificacion de la

PRYC 2_R2
muestra -

Fotografias n2 14. Rechazo del tromel de 80 mm y procedimiento de muestreo
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En la siguiente tabla se ha incluido la determinacién de la composicidn porcentual. Se han sefialado

los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA SUBMUESTRA DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DEL TROMEL 1 80

mm PRYC 2_R2
COMPOSICION %
Materia organica 3,03
Restos de jardin y podas 2,50
Papel-carton 26,00
Celulosas 5,00
Plasticos 0,00
PET 1,50
PE -
PVC -
PS 0,39
PP 0,11
Film 30,00
Resto de plasticos 7,50
Brick 1,00
Madera 0,97
Cueros y textiles 18,50

Cauchos y gomas -
Vidrio -
Metales férricos -

Metales no férricos 2,50

Peligrosos del hogar --

Voluminosos --

Inertes (piedras, ceramicas) --

Otros (RAEE) -
TOTAL 100,00
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Descripcion

Tipo de actuacion

Procedimiento

Codificacion de la
muestra

Corriente 3: Rechazo de afino de compost

Corresponde a la fraccion de la linea de compost que reune lo relativo a la
mesa densimétrica y al trémel.

Toma de muestras para analisis

Esta corriente es un material mas o menos homogéneo en el que también
se incluyen pelotas y demas elementos esféricos, como cebollas y
manzanas. Estos no se han considerado en el proceso de caracterizacién. Se
detecta la presencia de restos de vidrio.

Directamente de la corriente, la muestra se envasé en una bolsa de plastico
de donde posteriormente se extrajo la cantidad suficiente para proceder a
su analisis (garrafa de 30 | aproximadamente).

PRYC 2_R3-4

Fotografias n? 15.Rechazo de afino del compost

Bolsa para la contencién de los
rechazos

Muestra para analisis
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4.10 RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y CONCLUSIONES

En la siguiente tabla se incluyen los resultados obtenidos para las distintas muestras y a

continuacién, se comparan los resultados de la muestra con los valores limitados en las

autorizaciones de las plantas y con los valores para uso como combustible.

Muestra PRYC2 R1

Tabla 17. Resultados de analisis muestra PRYC 2_R1

Parametro Valor Unidad
Azufre 0,17 %
Cadmio <1 ppm

Talio <1 ppm
Mercurio <1 ppm
Arsénico <1 ppm
Cobalto <1 ppm

Cromo <1 ppm

Manganeso 38,1 ppm
Niquel <1 ppm
Plomo <1 ppm

Antimonio <1 ppm

Vanadio <1 ppm

Zinc 63,8 ppm

Poder calorfico 6174 (cal/ke
Halég. Exc. F 0,31 %

Fltor total <0,01 ppm

PCBs <10 ppm

Cobre 33,4 ppm

Estafio <1 ppm

Fuente: Informe N@ |I-12-393 GEOCYCLE

Pagina 70 de 252



Tabla 18. Comparativa con los valores de admisiéon en cementera. Muestra PRYC 2_R1

Azufre <3-6% 0,17% SI
Talio <50 mg/kg <1 mg/kg S
Mercurio <10 mg/kg <1 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg < 4mg/kg S
<654 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,50% (<0,065%) Sl
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 6.174 Kcal/kg S

< 1-2 (contenido en

0 .
Cloro total halégeno expresado como 0,31% (haldgenos

cloro) % exc. F) S
Fltor total <0,2-1% <0,01 Sl
PCB <50 mg/kg <010 mg/kg S

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

Tabla 19. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada niimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 2_R1

Poder calorifico Base Mi/kg >25 520 515 510 53 6.174 Kcal/kg

inferior hameda (25,73 MJ/Kg) 1,2,3,4,5
Contenido encloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <30 0,31% 2,3,4,5
. Base <1 mg/kg
< < < < <
Mercurio himeda mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 (0,039 mg/M)) 345
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Muestra PRYC 2 R2

Tabla 20. Resultados de analisis muestra PRYC 2_R2

Parametro Valor Unidad
Azufre 0,12 %
Cadmio <1 ppm

Talio <1 ppm
Mercurio <1 ppm
Arsénico <1 ppm
Cobalto <1 ppm

Cromo <1 ppm

Manganeso 214 ppm
Niquel <1 ppm
Plomo <1 ppm

Antimonio <1 ppm

Vanadio <1 ppm

Zinc 43,4 ppm

P°d:l:|:::$:f'°° 2.738 Kcal/Kg
Podc.-:r ca!on’fico 5 464 Kcal/Kg
inferior
Halég. Exc. F 0,77 %

Fluor total <0,01 ppm

PCBs <10 ppm

Cobre 22,8 ppm

Estafio <1 ppm

Fuente: Informe N2 [I-12-392 GEOCYCLE
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Tabla 21. Comparativa con los valores de admisién en cementera. Muestra PRYC 2_R2

Azufre <3-6% 0,12% Sl
Talio <50 mg/kg <1mg/kg S|
Mercurio <10 mg/kg <1mg/kg S|
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <3 mg/kg S|
. < 52,2 mg/kg (<
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,50% 0,0052%) 3
Poder calorifico inferior > 1.500 Keal/kg 2.464 Keal/kg Sl
,< 1-2 {contenido en 0,77% (halogenos
Cloro total halégeno expresado como Sl
exc. F)
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,01 Sl
PCB <50 mg/kg <10 mg/kg S|

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen en
las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten residuos
como combustibles alternativos.

Tabla 22. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 2_R2

Poder calorifico Base 2.464 Kcal/kg
> > > > >
inferior himeda Mi/kg 225 220 215 210 23 (10,27 MJ/Kg) 4,5
0,77 %
Contenido encloro Baseseca % Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 (halégenosexc.
F) 3,4,5
. Base <1 mg/kg
< < < < <
Mercurio himeda mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 (<0,097 mg/M)) 45
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Muestra PRYC 2 R3-R4

Tabla 23. Resultados de analisis muestra PRYC 2_R3-R4

Parametro Valor Unidad
Azufre 0,27 %
Cadmio <1 ppm

Talio <1 ppm
Mercurio <1 ppm
Arsénico <1 ppm
Cobalto <1 ppm

Cromo <1 ppm

Manganeso 122,2 ppm
Niquel <1 ppm
Plomo <1 ppm

Antimonio <1 ppm
Vanadio <1 ppm

Zinc 252,3 ppm
P°d:l:|:::$:f'°° 5.504 Kcal/Kg
P°d?; fcear'iz:'f'w 4.954 Kcal/Kg

Halég. Exc. F 0,41 %

Fluor total <0,01 ppm

PCBs <10 ppm

Cobre 101,7 ppm

Estafio <1 ppm

Fuente: Informe N2 [I-12-394 GEOCYCLE
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Tabla 24. Comparativa con los valores de admisién en cementera. Muestra PRYC 2_R3-R4

Azufre <3-6% 0,27% Sl
Talio <50 mg/kg <1mg/kg S
Mercurio <10 mg/kg <1mg/kg S|
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <3 mg/kg S|
. o <131,2 mg/kg (<
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,50% 0,013%) Sl
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 4.954 Kcal/kg S
< 1:2 (contenido en 0,41 % (haldgenos
Cloro total halégeno expresado S|
exc. F)
como cloro) %
Fluor total <0,2-1% <0,01 % Sl
PCB <50 mg/kg <10 mg/kg S

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen en las
autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten residuos como

combustibles alternativos.

Tabla 25. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC_HU_VI_R3-

R4

Poder calorifico Base

4.954 Kcal/kg

> > > > >
inferior himeda Mi/kg 225 20 = 210 23 (20,64 MJ/Kg) 2,34,
0,41%
Contenido encloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 (halégenosexc. 2,3,4,5
F)
. Base <1 mg/kg
< < < < <
Mercurio hameda mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 (<0,048 mg/MJ) 3,4,5
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PRYC3

Fecha de la visita 17/12/2012

4.11 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

Zona de recepcion y Bascula

servicios o
Edificio de control de acceso
Oficinas
Taller mecanico

Aula medioambiental

Servicios complementarios para el personal de planta

Areas de tratamiento Planta de recuperacion.
Recepcion y  alimentacidn, triaje  primario, separacion
granulométrica, separacién balistica, separador Optico, triaje
secundario.

Parque de compostaje y maduracion.

Zona de afino
Depésito de rechazos Vertedero de apoyo
Otros Prensa para rechazos
Planta de seleccion de envases ligeros

Balsa de Lixiviados

4.12 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ASOCIADAS A CORRIENTES MUESTREADAS

Zona de recepcion

Descripcion Dos fosos de recepcidn, ubicados en una zona techada.
Superficie/Capacidad 1.000 t
Maquinaria empleada Puente grua provisto de pulpo multivalva hidraulico y

cinta de alimentacion.
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Zona de recuperacion

Descripcion

Superficie

N¢ lineas de proceso

Capacidad de tratamiento
por linea

Equipos empleados

Fotografias n2 16. Zona de recepcion

Contenedor de
voluminosos

Nave techada, con solera impermeable y cerramiento
lateral

Sin datos

Dos lineas que son idénticas y trabajan simultdneamente
de recepcion, triaje primario manual y trémel.

Dos lineas de separacién balistica.

Separador dptico.

Tres lineas de triaje secundario.

30 t/hora por linea

Triaje primario: cabina de seleccidn manual para separar
cartén y voluminosos.
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Separacion de fracciones: dos tromel de 14 m de longitud
cada uno, equipados con cuchillas abrebolsas, con tamices
de luz de malla de dos tamanos.

Se separan 3 fracciones, la organica que corresponde al
primer hundido del trémel, el segundo hundido de trémel
gue pasa a balistico y la tercera que pasa por el tromel y
continuda por el triaje secundario.

Separadores balisticos: separan tres fracciones, la organica
(cribado 60-70 mm), que se une con la fraccidon orgdnica
anterior, la plana ligera que se destina a triaje secundario
y la rodante pesada que se separa por el separador éptico
cuyo rechazo también tiene como destino el triaje
secundario.

Triaje secundario: cabina de separacion manual para
separar PEAD, PET, y papel y cartén.

Prensa de rechazos: los rechazos finales se compactan en
balas, que se almacenan para su traslado a vertedero.

Linea de orgdnicos: los materiales organicos pasan a
través de un separador magnético (electroiman)” para la
separacion de férricos; el resto de la corriente se
transporta mediante cinta transportadora a la nave de
fermentacidn.

Prensa de férricos.

Fracciones recuperadas Cartén, voluminosos, PEAD, PET, papel y cartdn, férricos.
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Fotografias n2 17..Equipos asociados a la zona de recuperacion.

Cabina de triaje primario

—
Contenedor de cartones y de
voluminosos

. w .'.'.“"." .'..O /)
Separador balistico ';::

\
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Zona de fermentacion

Descripcion Nave cubierta y con solera impermeable.
Superficie 8.000 m’
Sistema de compostaje El conjunto forma 8 parvas que se van desplazando hacia

los extremos de la nave.

Fotografias n2 18 Zona de fermentacion

Zona de afino

Descripcion Nave techada.
Superficie 132 m’
Equipos empleados Tolva de alimentacién de material fermentado, que

mediante una cinta transportadora alimenta al trémel.
Trémel de cribado de 12 mm de luz de malla.
Mesa densimétrica.

El compost depurado es transportado al area de
almacenamiento mediante una pala cargadora.
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Fotografias n2 19 Afino del compost.
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g Trémel de afino
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Zona de maduracion

Descripcion Es comin a la zona de fermentacidn descrita
anteriormente.
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4.13 DIAGRAMA DEL PROCESO

Separador 6ptico

Electroiman

G msmmnn

Triaje primario

-
I

o

Fosos de descarga
parque de Compost Prensa de
subproductos
fermentacion |—| P
Zona de afino
===+ |inea de Compost (cribado de los tromeles y de la separacion balistica) .==s Rechazo del separador optico ===1 Fracciones recuperadas

**** Fraccion que pasa por el trémel directa a triaje secundario “+++ Rechazo secundario de la salida del optico

=»=+  Rechazo secundario fraccion ligera planar

Fraccion que cae por la luz de malla y se dirige al separador balistico

. ===: Rechazo secundario salida del tromel
== == Fraccion pesada rodante

- Rechazo de afino del compost
v=u = Fraccion ligera planar
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4.14 CARACTERIZACION DE LOS RECHAZOS

4.14.1 Descripcion de las corrientes y actuaciones realizadas en la instalacion

Corriente 1: Rechazo de voluminosos a la entrada en planta

Corresponde a los residuos voluminosos que entran mezclados con los
Descripcion residuos municipales y que se recogen con el pulpo y se depositan en
un contenedor de esta zona.

Fotografias n2 20 Rechazo del voluminoso a la entrada en planta

o Contenedor de voluminosos a
L la entrada de la planta

Tipo de

., Caracterizacion visual
actuacion

Se tomaron fotografias del interior del contenedor y se recogidéen un
listado con los principales residuos voluminosos detectados.

En la siguiente tabla se describe con detalle los resultados de la
inspeccidn visual realizada.

Procedimiento

Fotogradfias n2 21 Contenedor de rechazos

Aspecto interior del
contenedor de voluminosos
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE VOLUMINOSOS A LA
ENTRADA EN PLANTA

INSTALACION PRYC 2 | FECHA 17/12/2012
Procedencia del material: Corresponde a los residuos voluminosos que entran mezclados
con los residuos municipales y que se recogen con el pulpo y se depositan en un contenedor
de esta zona.
Tipo de seleccion (manual/automatica): Manual (mediante pulpo)
Caracterizacion y/o muestreo previsto: Caracterizacién visual
Aspecto general del rechazo: Heterogéneo, objetos de gran tamafo
Personal que realiza la caracterizacion FTH/ARM
Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada: aproximadamente la mitad de una
cuba de unos 10.000 litros de volumen (ver fotografia anterior).
Se han descrito los elementos ubicados en la superficie de la cuba que pueden identificarse
de manera visual.
Caddigo de la muestra No procede la toma de muestras
MADERAS
Muebles
Palets
Embalajes Goma espuma 2
Cajas de cartén 3
Tablas
Otros Tacos de madera 3
Palos 2
ENSERES Colchones 3
Sillas 2
Maleta 1
Persianas 1
Toallas 1
Edreddn 1
Sillén de mimbre 1
Carrito de bebe 1
Hamaca 2
RAEE
Grandes electrodomésticos
Pequeiios electrodomésticos
Equipos de informaticay
telecomunicaciones
Herramientas eléctricas o
electronicas
Otros: Aparatos de alumbrado, Ventilador 1
Herramientas eléctricas o Sombrillas 2
electronicas, Juguetes y equipos Silla de playa 1
deportivos o de tiempo libre, Garrafas 2
Aparatos médicos (excepto los Cuerdas 1
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productos implantados e infectados),
Instrumentos de vigilancia o control,
Maquinas expendedoras
| Tipodevoluminosos | Descripcién | Cantidad (unidad) |
RCD: Escombros, Material de derribo,
Tierras de excavacion, Mezclas
bituminosas, Materiales de

aislamiento
Neumaticos 2
De vehiculos Tapacubos 2
Restos de poda Acumulacion
Biomasa
Metales y chatarra Restos de hierro 3

Corriente 2 Rechazo de voluminosos del triaje primario.

Esta corriente corresponde a los voluminosos que pasan el primer
Descripcién filtro y se separan manualmente en la cabina de triaje primario
depositandolos en un contenedor.

Fotografias n? 22 Rechazo del voluminoso del triaje primario

Contenedor de voluminosos
del triaje primario

Tipo de s
.. Caracterizacion visual
actuacion
Se descargd la cuba en un camién para que el contenido fuera mas
accesible, se tomaron fotografias del mismo y se elabord una lista con
Procedimiento los principales residuos que contiene

En la siguiente tabla se describen con detalle los resultados de la
inspeccidn visual realizada.
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Fotografias n2 23 Aspecto interior del contendor
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE VOLUMINOSOS DEL TRIAJE
PRIMARIO

INSTALACION PRYC 3 | FECHA 17/12/2012
Procedencia del material: Rechazo de voluminosos del triaje primario.

Tipo de seleccién (manual/automatica): Manual

Caracterizacién y/o muestreo previsto: Caracterizacion visual

Aspecto general del rechazo: Heterogéneo, objetos de gran tamario.

Personal que realiza la caracterizaciéon: FTH/ARM

Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada una cuba de unos 10.000 litros de
capacidad (ver fotografia anterior).

Se han descrito los elementos ubicados en la superficie de la cuba que pueden identificarse
de manera visual.

Caddigo de la muestra No procede la toma de muestras.

MADERAS
Muebles

Palets
Embalajes Cuerdas 3
Cajas 2
Bolsas grandes de 2
pldstico 2

Cestas mimbre

Tablas 1

Otros
ENSERES Colchonetas 2
Cojines 5
Restos textiles diversos 3

RAEE
Grandes electrodomeésticos
Pequeios electrodomésticos
Equipos de informaticay
telecomunicaciones
Herramientas eléctricas o
electrdénicas
Otros: Aparatos de alumbrado,
Herramientas eléctricas o
electronicas, Juguetes y equipos
deportivos o de tiempo libre,
Aparatos médicos (excepto los
productos implantados e infectados),
Instrumentos de vigilancia o control,
Maquinas expendedoras
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RCD: Escombros, Material de derribo,
Tierras de excavacion, Mezclas
bituminosas, Materiales de
aislamiento

Neumaticos

De vehiculos Sillones de vehiculos 3

Restos de poda

Biomasa

Corriente: 3 Rechazo de la salida del tromel tras pasar por el triaje secundario.

Descripcion

Corresponde a la fraccidon que no cae por la luz de malla del trémel tras
ser tratada en el triaje secundario en el que se separa la fraccion
valorizable.

Fotografias n? 24 Rechazo del tromel tras el triaje secundario

Tipo de
actuacion

Procedimiento

Toma de muestras para analisis

- Obtencidon de la muestra primaria:

Se retiré la cuba que recoge el rechazo el cual estuvo depositandose
directamente sobre el suelo hasta tener la cantidad requerida para la
realizacién del cuarteo.

Se realiz6 un cuarteo con la pala retroexcavadora y se almacend la
muestra en un big-bag

- Obtencidn de submuestra:

En el interior del big bag se encontraron bolsas de plastico sin abrir
gue no se incluyeron en la caracterizacion.

Se realiz6 la separacion por materiales del contenido del big bag. Los
porcentajes obtenidos se incluyeron en la hoja de calculo que se
muestra a continuacidn. La muestra final que se envié a laboratorio
para su acondicionamiento y trituracion pesé aproximadamente 3kg y
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se introdujo en un bidén de 60 I.

Codificacion de

PRYC 3 R1-TR
la muestra -

Fotografias n2 25 Procedimiento de toma de muestra

Realizacidn del cuarteo con
la retroexcavadora

Almacenamiento
en big-bag

Contenido del big-bag

Separacidn por materiales
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Muestra final para
andlisis

En la siguiente tabla se ha incluido un resumen de la composicidn porcentual. Se han sefalado

los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA SUBMUESTRA DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DEL TROMEL
TRAS EL TRIAJE SECUNDARIO PRYC 3_R1-TR

COMPOSICION %
Materia organica 3,66
Restos de jardin y podas 4,74
Papel-carton 18,86
Celulosas 12,93
Plasticos
PET 5,39
PE 1,56
PVC 0,00
PS 0,05
PP 5,39
Film 17,24
Resto de plasticos 8,62
Brick 2,16
Madera
Cueros y textiles 10,78
Cauchos y gomas 0,00
Vidrio 1,62
Metales férricos 1,62
Metales no férricos 1,62
Peligrosos del hogar 0,00
Voluminosos 0,00
Inertes (piedras, ceramicas) 0,00
Otros (RAEE) 3,77
TOTAL 100,00
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Corriente 4: Rechazo del separador optico tras pasar por el triaje secundario.

Corresponde a la fracciéon que no se separa en el dptico al que llega la
Descripcion fraccidn rodante pesada procedente del balistico. En el triaje secundario
se recupera material valorizable, principalmente metal.

Fotografias n® 26 Rechazo del separador optico tras el triaje secundario

Tipo de

L Toma de muestra para analisis
actuacion

-Obtencién de la muestra primaria:

Se retird la cuba que recoge el rechazo el cual estuvo depositandose
directamente sobre el suelo hasta tener la cantidad requerida para la
realizacion del cuarteo.

Se realizd6 un cuarteo con la pala retroexcavadora y se almacend la
Procedimiento muestra en un bidén de 60 I.

-Preparacion de la muestra para analisis:

Se prepard una primera muestra a partir del contenido del bidén. Se
calcularon los % de los materiales presentes y a partir de ello se obtuvo
la muestra para andlisis (3 kg aproximadamente). Se envasé en un biddn
de 301.

Codificacion de

PRYC 3_R1-OP
las muestras
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Fotografias n2 27 Procedimiento de toma de muestra

Muestra para analisis
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En la siguiente tabla se ha incluido un resumen de la composicién porcentual de la muestra. Se

han sefialado los componentes mayoritarios.

FICHA DE CARACTERIZACION DE LA SUBMUESTRA DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DEL
OPTICO TRAS EL TRIAJE SECUNDARIO PRYC 3_R1-OP

COMPOSICION %

Materia organica 6,19
Restos de jardin y podas 0,00
Papel-cartén 11,50
Celulosas 0,88
Plasticos 0,00

PET 6,19

PE 0,00

PVC 0,00

PS 6,19

PP 5,31

Film 5,31

Resto de plasticos 5,31
Brick 5,31
Madera 6,19
Cueros y textiles 6,19
Cauchos y gomas 0,00
Vidrio 14,16
Metales férricos 0,00
Metales no férricos 7,96
Peligrosos del hogar 0,88
Voluminosos 0,00
Inertes (piedras, ceramicas) 4,42
Otros (RAEE) 7,96
TOTAL 100
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Corriente 5: Rechazo del separador balistico tras pasar por el triaje secundario

L Corresponde a la fraccién ligera plana que a su vez se trata en el triaje
Descripcion . . .
secundario donde se recupera el material valorizable

Fotografias n2 28 Corriente ligera del separador balistico tras el triaje secundario

Tipo de actuacion = Toma de muestras para analisis

- Obtencion de la muestra primaria:

Se retird la cuba que recoge el rechazo el cual estuvo depositandose
directamente sobre el suelo hasta tener la cantidad requerida para la
realizacidn del cuarteo.

Se realizd6 un cuarteo con la pala retroexcavadora y se almacend la
muestra en un big-bag.

- Preparacion de la muestra para analisis:

AR Se prepard una primera muestra a partir del contenido del big bag. Se

calcularon los % de los materiales presentes y a partir de ello se obtuvo
la muestra para andlisis (3 kg aproximadamente). Se envasé en un biddn
de 60 | (PRYC 3_R1/PL_02).

Por otro lado, se envasé una segunda muestra PRYC 3_R1/PL 01,
constituida a partir de la fraccién Ultima que queda tras realizar la
separacion por materiales. Este resto estd constituido por materiales de
menor granulometria y compactados gracias a la elevada humedad
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existente. Se consider6 de interés dado el poder calorifico
potencialmente existente en esta fraccidén no separable.

Codificacién de las PRYC3_PL_02
muestras PRYC 3_R1-PL-01

Fotografias n? 29 Procedimiento de toma de muestra

oy

Big-bag con muestra primaria

Separacidn por materiales
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Muestra PRYC 3_R1/PL_02

Muestra PRYC 3_R1/PL_01

Contenido de la fraccion rechazo
final (no separable)
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En la siguiente tabla se ha incluido un resumen de la composicién porcentual. Se han sefialado

los componentes mayoritarios.

FICHA DE CARACTERIZACION DE LA SUBMUESTRA DE LA CORRIENTE RECHAZO PRYC 3_R1-

PL_02

COMPOSICION %
Materia organica 10,29
Restos de jardin y podas 1,55
Papel-carton 28,45
Celulosas 23,61
Plasticos 0,00
PET 1,33
PE 5,90
PVC 0,00
PS 0,13
PP 0,61
Film 19,98
Resto de plasticos 0,61
Brick 0,61
Madera 2,27
Cueros y textiles 0,56
Cauchos y gomas 0,00
Vidrio 1,10
Metales férricos 1,21
Metales no férricos 0,61
Peligrosos del hogar 0,00
Voluminosos 0,00
Inertes (piedras, ceramicas) 1,21
Otros (RAEE) 0,00
TOTAL 100
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Corriente 6: Rechazo de afino del compost

L Corresponde al rechazo tras pasar el compost por el trémel de afino y
Descripcion L
por la mesa densimétrica.

Fotografias n2 30 Rechazo de afino del compost

Tipo de actuacion = Toma de muestras para analisis

- Obtencidn de la muestra primaria:

El rechazo se encuentra almacenado en montonera directamente sobre
el suelo y el muestreo se realizé con ayuda de una pala retroexcavadora.
Se tomd de la montonera el volumen correspondiente a dicha pala y se
esparcié en el suelo en una zona contigua al almacenamiento. A
continuacion, se realizé un cuarteo dividiendo la cantidad seleccionada
en 4 partes, se desecharon dos de ellas y los técnicos volvieron a formar

Procedimiento un montdn con las otras dos utilizando una pala de obra. Finalmente, se
trasvasé la muestra a un bidén de 60 .

- Preparacion de la muestra para analisis:

Dada la naturaleza homogénea en su mayoria, se procedié a tomar una
muestra del volumen total acumulado en el bidén. Se extendié sobre la
plataforma formando una montonera la cual se cuarted dos veces hasta
obtener una cantidad de 3 kg aproximadamente. Se envasd de nuevo en
una garrafa de 30 I.

Codificacién de las

PRYC 3_R3-4
muestras
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Fotografias n2 31 Procedimiento de toma de muestra
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4.15 RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y CONCLUSIONES

En las tablas siguientes se incluyen los resultados obtenidos para las distintas muestras y a

continuacién, se comparan los resultados de la muestra con los valores limitados en las

autorizaciones de las plantas y con los valores para uso como combustible.

Muestra PRYC 3 R1-TR

Tabla 26. Resultados de analisis muestra PRYC_CA_LB_R1-TR

Parametro Valor Unidad
Humedad 1,2 %
Azufre 2.084 mg/kg
Cadmio <2 mg/kg
Talio <50* mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 59 mg/kg
Manganeso 51 mg/kg
Niquel 30 mg/kg
Plomo 15 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio <4 mg/kg
Zinc 56 mg/kg
P°d‘:;f°e"‘l‘r'i‘;:'f'°° 3.775 Kcal/Kg
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 0,4 %
Fluor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 21 mg/kg
Estafio <20 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 92007/12M2/2013

*El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.
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Tabla 27. Comparativa con los valores de admisidon en cementera. Muestra PRYC 3_R1-TR

2.084 mg/kg
Azufre < 3-6% SI
(0,21%)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg s
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S
) <262 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(<0,026%)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 3.775 kcal/kg S
< 1-2 (contenido
Cloro total en halogeno 0,4% SI
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02% Sl
PCB <50 mg/kg <0,2 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(*2) El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 28. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 3_R1-TR

Poder calorifico Base

> > > > >
inferior himeda MYk 225 220 215 210 =23 15,73 3,4,5
Contenido encloro Baseseca %Cl <02 <06 <10 <16 <30 0,4 2,3,4,5
: Base
Mercurio . mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 <0,051 3,4,5
humeda
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Muestra PRYC 3 R1-OP

Tabla 29. Resultados de analisis muestra PRYC 3_R1-OP

Parametro Valor Unidad
Humedad 2,4% %
Azufre 6.700 mg/kg
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50* mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 180 mg/kg
Manganeso 180 mg/kg
Niquel 110 mg/kg
Plomo 120 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio 12 mg/kg
Zinc 600 mg/kg
POd?I: leiz:'f'co 3.115 Kcal/Kg
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 0,7 %
Flaor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 180 mg/kg
Estafio 31 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 92010/12M2/2013

*El dato exacto del parametro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.
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Tabla 30. Comparativa con los valores de admisiéon en cementera. Muestra PRYC 3_R1-OP

6.700 mg/kg
Azufre < 3-6% SI
(0,67%)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg Sl (*?)
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S
) <875 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(<0,0875 %)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 3.115 Kcal/kg S
< 1-2 (contenido
Cloro total en halogeno 0,7% SI
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02% Sl
PCB <50 mg/kg <0,2 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(*2) El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 31. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada numero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 3_R1-OP

Poder calorifico Base  \i/ke »25 220 215 210 =3 12,98 45
inferior humeda
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 0,7 3,4,5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 <0,062 3,4,5
humeda
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Muestra PRYC 3 R1-PL 02

Tabla 32. Resultados de analisis muestra PRYC 3_R1-PL_02

Parametro Valor Unidad
Humedad 2,5 %
Azufre 2.700 mg/kg
Cadmio <2.0 mg/kg
Talio <50* mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 140 mg/kg
Manganeso 69 mg/kg
Niquel 80 mg/kg
Plomo 31 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio <4,0 mg/kg
Zinc 80 mg/kg
Pod(.er ca!orifico 4510 Kcal/Kg
inferior
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 1,5 %
Flaor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 48 mg/kg
Estafio <20 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 92009/12M2/2013

*El dato exacto del parametro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.
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Tabla 33. Comparativa con los valores de admision en cementera. Muestra PRYC 3_R1-PL_02

2.700 mg/kg
Azufre < 3-6% S|
(0,27%)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg s
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S
) <454 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(<0,045%)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 4.510 Kcal/kg S
< 1-2 (contenido
Cloro total en halogeno 1,5% NO
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02% Sl
PCB <50 mg/kg <0,2 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten

residuos como combustibles alternativos.
(*2) El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 34. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 3_R1-PL_02

Poder calorifico Base  \i/ke »25 220 215 210 =3 18,79 3,4,5
inferior humeda
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 1,5 4,5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 <0,043 3,4,5
humeda
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Muestra PRYC3 R1-PL 01

Tabla 35. Resultados de analisis muestra PRYC 3_R1-PL_01

Parametro Valor Unidad
Humedad 1,8 %
Azufre 2.678 mg/kg
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50* mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 149 mg/kg
Manganeso 111 mg/kg
Niquel 70 mg/kg
Plomo 34 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio <4,0 mg/kg
Zinc 131 mg/kg
POd?I: leiz:'f'co 3.250 Kcal/Kg
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 0,8 %
Flaor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 37 mg/kg
Estafio <20 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 92008/12M2/2013

*El dato exacto del parametro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.
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Tabla 36. Comparativa con los valores de admisiéon en cementera. Muestra PRYC 3_R1-PL_01

2.678 mg/kg
Azufre < 3-6% S|
(0,27%)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg s
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S
) <487 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(<0,0487%)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 3.250 Kcal/kg S

< 1-2 (contenido
en halégeno

Cloro total 0,8% SI
expresado como
cloro) %
Fltor total <0,2-1% <0,02 % S|
PCB <50 mg/kg <0,2 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(*2) El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 37. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada numero corresponde a una categoria). Muestra PRYC3_R1-PL_01

Poder calorifico Base  \i/ke »25 220 215 210 =3 13,54 45
inferior humeda
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 0,8% 3,4,5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 <0,059 3,4,5
humeda
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Muestra PRYC 3 R3-4

Tabla 38. Resultados de analisis muestra PRYC 3_R3-4

Parametro Valor Unidad
Humedad 1,8 %
Azufre 1.800 mg/kg
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50 mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 60 mg/kg
Manganeso 60 mg/kg
Niquel 39 mg/kg
Plomo 14 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio <4,0 mg/kg
Zinc 60 mg/kg
Poder calorifco 5.520 (eal/ke
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 0,37 %
Flaor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 32 mg/kg
Estafio <20 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 92011/12M2/2013
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Tabla 39. Comparativa con los valores de admisiéon en cementera. Muestra PRYC 3_R3-R4

1.800 mg/kg
Azufre < 3-6% SI
(0,18%)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg SI™2
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S
) <291 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(<0,0291%)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 5.520 kcal/kg S
< 1-2 (contenido
Cloro total en halogeno 0,37% SI
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02% Sl
PCB <50 mg/kg <0,2 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(*2) El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 40. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 3_R3-4

Poder calorifico Base  \i/ke »25 220 215 210 =3 23 2,3,4,5
inferior humeda
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 0,37 2,3,4,5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,035 3,4,5
humeda
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PRYC4

Fecha de la visita 15/01/2013

4.16 INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

Area de servicios Edificio de control de accesos y oficina

El control de accesos y la oficina comparten edificio. Este se
sitla a la entrada de las instalaciones y consta de dos plantas.

Para el control de accesos a la instalacién se dispone de una
barrera, asi como una bdscula para el pesaje de los vehiculos
(tanto a la entrada como a la salida). Todas las entradas y
salidas son registradas mediante un sistema informatico.

Las oficinas cuentan con varios despachos, sala de reuniones y
aseos.
Aula medioambiental

Donde se celebran tanto cursos internos para operarios como
cursos externos, y donde se acogen las visitas de los colegios de
la zona.

Talleres de mantenimiento
Tanto para maquinaria moévil como para magquinaria fija.

Servicios complementarios para el personal de planta

Los operarios de la instalaciéon disponen de almacén, lavanderia,
vestuarios, comedor y aseos.

Areas de tratamiento Tratamiento de los envases ligeros procedentes de la recogida
selectiva (una linea)

Tratamiento de los residuos municipales recogidos de forma
no selectiva (dos lineas)

Planta de compostaje

La planta de compostaje se encuentra fuera de servicio.
Deposito de rechazos Vertedero de apoyo

Otros Depésitos de almacenamiento de lixiviados
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Fotografias n? 32 Servicios complementarios  Fotografias n® 33 Talleres de maquinaria fija
para el personal de planta

-

4.17 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ASOCIADAS A LAS CORRIENTES
MUESTREADAS

Zona de recepcidn

Descripcion En el foso de recepcidn se almacenan de manera
diferenciada hasta su gestion los residuos municipales y la
recogida selectiva de envases.

Superficie/Capacidad La capacidad del foso de recepcién es para 3 dias
aproximadamente, lo que equivale a wunas 1.800
toneladas.

Maquinaria empleada La tolva de alimentacién a la etapa de recuperacién se

carga mediante dos puentes gruas provistos de un pulpo
hidraulico por puente. Los puentes grias son manejados
por un operario desde la plataforma de acceso al foso de
recepcion.

Observaciones Antes de depositar los residuos en el foso, se retiran los
residuos de mayor volumen. Posteriormente se realiza
una nueva retirada de voluminosos, depositandolos en
una zona acondicionada anexa a los fosos. El operario
encargado de manejar el puente gria se encarga de
separarlos si los detecta en la operacion de alimentacion a
la etapa de recuperacion. Si estos residuos se pueden
triar, se introducen de nuevo en la etapa de recuperacion.
En caso contrario, se envian al vertedero.
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Fotografias n2 35 Foso de recepcion de la
recogida selectiva de envases y pulpo
hidrdulico

Fotografias n2 34 Foso de recepcion de los residuos
municipales

Fotografias n2 36 Tolva de alimentacion a Fotografias n2 37 Zona acondicionada para los
la etapa de recuperacion residuos voluminosos

Pagina 113 de 252



Zona de recuperacion

Descripcion Nave cerrada, con solera impermeabilizada de hormigon.
Superficie --
N¢ lineas de proceso Existen 3 que operan de manera simultdnea:

- Dos lineas destinadas a la clasificaciéon de la basura
recogida no selectiva.
- Una linea destinada a la clasificacién de envases.

Capacidad de tratamiento 30 t/h
por linea
Equipos empleados Linea de Tratamiento de los residuos municipales

recogidos de forma no selectiva (dos lineas)

En estas lineas se produce la separacién de las distintas
fracciones mediante procedimientos manuales, mecanicos
(trémeles) y magnéticos. Previamente a la entrada en los
tromeles, mediante triaje primario, la fraccibn mas
voluminosa es retirada para su depdsito en vertedero y el
cartén es separado para su comercializacion.

La clasificaciéon de la materia orgdnica se realiza en un
trémel con malla de 80 mm de paso y 12 m de longitud
filtrante, provisto de desgarradores de bolsas. El pasante
es recogido en la parte inferior y transportado hasta el
parque de fermentacién, de 13.150 m?, cubierta
totalmente por seis naves, previo paso por separador
magnético.

La fraccion rechazada del trémel es clasificada de forma
manual por personal de estrio, segregando el material en:
PEAD, Polipropileno, Briks, PET, y otros tipos de plastico.
Finalmente, un separador magnético recoge las fracciones
férricas presentes en la carga. Las fracciones clasificadas
son guiadas hasta una serie de prensas para su
compactacion, siendo transportadas hasta la explanada de
almacenamiento, en espera de ser retiradas por el
reciclador.

En la nave de fermentacion las parvas estan unas ocho
semanas, en las cuatro semanas primeras se desarrolla
toda la fermentacidén, y las cuatro semanas posteriores se
completa la maduracién, antes de pasar al proceso de
afino. La fraccidn organica fermentada (compost) necesita
ser depurada antes de proceder a su comercializacion.
Para ello se ha dispuesto una linea de depuraciéon que
consta de Alimentacion, Cribado y Separacion
densimétrica. No obstante, en la fecha en que se realizd la
tomas de muestras de los rechazos, la planta de
compostaje se encuentra fuera de servicio, por lo que no
se dispone del rechazo procedente del afino del compost.

Pagina 114 de 252



Linea de tratamiento de los envases ligeros procedentes
de la recogida selectiva

La preparacion de las distintas fracciones se realiza
mediante procedimientos manuales, mecdnicos (trémel) y
magnéticos.

En primer lugar son separados manualmente en la cinta de
triaje primario los elementos voluminosos y el cartén de
envases. Posteriormente, la clasificacion volumétrica del
residuo se realiza en un tromel de 2,5 m de diametro con
un primer tramo de 60 mm de luz de malla, en donde los
envases pasantes (rechazos finos) pasan a un contenedor
gue posteriormente se descarga en el vertedero. El
segundo tramo del tromel tiene una criba de 125x250 mm
y el material pasante cae a una cinta transportadora.

En este punto se realiza la separacién de las diferentes
fracciones de plastico del metal. Un sistema neumatico de
aspiracion segrega el plastico film, posteriormente se
realiza un triaje secundario (separacién manual), donde
los operarios seleccionan los productos PEAD, Brick, PET y
Plastico Mezcla. Posteriormente se realiza la separaciéon
magnética y de induccién para segregar los metales
férricos y el aluminio.

Los envases que no han sido seleccionados, son recogidos
por otra cinta situada perpendicularmente a ellas y que
une este rechazo con el de la Planta de Tratamiento de
residuos municipales brutos, donde son prensados,
transportados y depositados en el vertedero.

Fracciones recuperadas - Papel-cartén de gran tamano
- Pl3stico: film, PEAD, PET, bricks, PP y plastico mezcla
- Metal férrico y aluminio

- Materia organica (la operacién de compostaje fuera
de servicio).

Fotografias n2 38 Vista de la etapa de Fotografias n2 39 Separador magnético de la
recuperacion linea de orgdnicos
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Fotografias n2 40 Fracciones recuperadas almacenadas para su gestion

Zona de fermentacion

Descripcion Nave completamente cerrada con solera impermeabilizada
de hormigdn. Esta ligeramente inclinada para la recogida, a
través de arquetas, de los lixiviados generados.

Existe un sistema de extraccion de aire mediante
campanas. El aire captado, antes de devolverlo a la
atmosfera, se hace pasar por una serie de biofiltros de
cortezas de pino.

Superficie 14.000 m*

Sistema de compostaje Sistema de compostaje abierto, en pilas. Se forman 7 pilas
de unos 42 m de largo, por 6,7 m de ancho y 3 m de altura.

Condiciones de operacion Tiempo de fermentacion: 2 meses.

Operaciones de volteo: las operaciones de volteo se
realizan a diario por medio de una pala cargadora. Al
voltear, ademas de ventilar el material y reducir su
humedad, se van desplazando las pilas, de manera que las
qgue han cumplido el periodo de fermentacién van a afino,
ocupando su lugar las pilas menos antiguas. Asi se libera
espacio en la nave para la formacidn de nuevas pilas.

Operaciones de riego: no se llevan a cabo operaciones de
riego de las pilas, dada las condiciones atmosféricas de la
zona, que hacen que no sea necesario.

En caso de que se realizasen, esta previsto un sistema de
riego con los lixiviados recogidos y mediante un sistema de
aspersion movil.

Observaciones La planta de compostaje se encuentra fuera de servicio.
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Fotografias n2 41 Nave de fermentacion

Sistema de
captacion de aire

Zona de afino

Descripcién Nave cerrada con solera de hormigén impermeable.
Superficie 630 m°
Equipos empleados Cinta de alimentacion encapotada.

Tromel de afino de 12 mm de luz de malla.
Mesa densimétrica con cicldn asociado.

Observaciones El rechazo del afino esta compuesto, principalmente por:
pequefios plasticos y fragmentos de vidrio.
No obstante, en la fecha en que se realizdé la tomas de
muestras de los rechazos, la planta de compostaje se
encuentra fuera de servicio, por lo que no se dispone del
rechazo procedente del afino del compost.
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Fotografias n2 42 Tolva de alimentacion Fotografias n2 43 Salida del rechazo de afino
a la planta de afino

Zona de maduracién/almacenamiento

Descripcion

Superficie

Observaciones

Nave completamente cerrada, con solera de hormigdn
impermeable donde el compost final se almacena en
montones.

1.100 m?

No existe un periodo de maduracidon como tal. El compost,
una vez afinado, ya se considera preparado para su venta.
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4.18 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS RECHAZOS

Linea de tratamiento de los envases ligeros procedentes de la recogida selectiva (una linea)

Bascula E@
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o L Triaje primario
= (cartén y
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Finos a vertedero vertedero

Rechazo de voluminosos en foso de recepcion

Rechazo procedente del hundido del tromel (finos)

o Rechazo de voluminosos procedente del triaje primario

Rechazo procedente del trizje secundario

Linea de Tratamiento de los residuos municipales recogidos de forma no selectiva (dos lineas)
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Triaje primario
m (carton y
s

voluminosos
Triaje
secundario Sep.
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Prensado fraccion
reciclable Eﬂ
A Rechazo a
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Fraccién organica a compostaje o

o Rechazo de voluminosos en foso de recepcidn
o Rechazo de voluminosos procedente del triaje primario

o Rechazo procedente del triaje secundario
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Linea de afino del compost
Afino de compost

Nave de fefmentacién e
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Rechazo o

o Rechazo procedente del afino del compost (cribado)

o Rechazo procedente del afino del compost (mesa densimétrica)
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4.19 CARACTERIZACION DE LOS RECHAZOS
4.19.1 Descripcion de las corrientes y actuaciones realizadas en la instalacion

Linea de tratamiento de los envases ligeros procedentes de la recogida selectiva

Corriente 1: Rechazo de voluminosos en foso de recepcion

Corresponde a los residuos voluminosos que entran mezclados con los
Descripcion envases ligeros en el foso de recepcidn. Son recogidos mediante pulpo
hidrdulico y depositados en zona anexa al foso.

Tipo de actuacién Caracterizacion visual

Procedimiento El reconocimiento visual no pudo realizarse dada la ausencia de este
tipo de materiales el dia de la visita.

Corriente 2: Rechazo de voluminosos procedentes del triaje primario

Son los residuos voluminosos que se separan manualmente en el canal
Descripcion de triaje. Ademds, en esta primera parte se separan los cartones de
gran tamaio.

Tipo de actuacion Caracterizacion visual

Para la caracterizacion de la corriente de rechazo se tomaron

fotografias del interior de los contenedores.

Procedimiento A continuacién se muestran fotografias de su contenido, asi como una

tabla en la que se describen con detalle los resultados de la inspeccion
visual realizada.

Fotografia n? 45. Rechazo de voluminosos procedentes del triaje primario (linea de envases)
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE VOLUMINOSOS
PROCEDENTES DEL TRIAJE PRIMARIO (LINEA DE ENVASES)

INSTALACION PRYC 4 FECHA 15/01/2013

Procedencia del material Separacién manual (Triaje primario).
Tipo de seleccién (manual/automatica) Manual.
Caracterizacion y/o muestreo previsto Caracterizacion “in situ”.

Aspecto general del rechazo Heterogéneo con fracciones muy voluminosas procedentes de la
actividad comercial.

Personal que realiza la caracterizaciéon CJC/FTH/ARM

Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada Se han descrito los rechazos depositados
en la cuba que aparece en las fotografias anteriores.

Caédigo de la muestra No procede la toma de muestras.

Palos y madera de pequeiias

MADERAS dimensiones 3

RCD Tubo corrugado 7
M

TEXTILES antas 10
Telas

Sacos y embalajes de plasticoy
OTROS papel procedentes de la actividad 80
industrial y comercial.

Corriente 3: Rechazo procedente del hundido del tromel (finos)

Este rechazo es la fraccion de menor tamafio de los
envases que entran en la planta. Estos al atravesar el
tromel se van colando por la luz de malla para ser
recogidos y depositados en el vertedero.

Descripcion

Tipo de actuacion Toma de muestra para el analisis

Esta corriente puede considerarse homogénea (constituida
principalmente por envases de similar tamafio) por lo que

no se requirié la elaboracidn de una submuestra para su
Procedimiento analisis.

Se envaso el material en un bidén de 60 | a partir del cual el
laboratorio de ensayo extrajo la cantidad necesaria para
proceder al analisis.
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Codificacion de la muestra PRYC 4 R2-TR

Fotografia n® 46. Rechazo procedente del hundido del tromel (finos) (linea de envases)

T .2 e & -
Almacenamiento del rechazo previo al
depdsito en vertedero

Corriente 4 Rechazo procedente del triaje secundario

Este rechazo es la fraccion de los residuos de envases
ligeros no seleccionados en el triaje secundario. Esta
separacion es efectuada manualmente por operarios que
seleccionan PEAD, Brik, PET y Plastico Mezcla.

Descripcion

Tipo de actuacion Toma de muestra para el anlisis.
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- Obtencion de la muestra primaria:

Se dieron indicaciones a los operarios de la planta para que
se amontonara este rechazo sobre el suelo en un volumen
de aproximadamente una pala de retroexcavadora, para lo
cual se utilizé un punto de descarga intermedio de la cinta
para el llenado de camiones.

Se realizaron dos cuarteos con la pala retroexcavadora y
finalmente se depositd la muestra en un big-bag con ayuda
de una pala de obra.

Procedimiento - Obtencion de submuestra:

El contenido del big-bag es cuarteado hasta reducirse a un
volumen de materiales mezclados, los cuales son
separados en las diferentes fracciones.

Los porcentajes obtenidos se registraron en la hoja de
calculo que se incluye a continuacién. La muestra final que
se envié a laboratorio para su acondicionamiento y
trituracion pesad aproximadamente 3 kg y se envasé en un
bidén de 60 I.

El acondicionamiento de la muestra (triturado) para su
andlisis ha sido subcontratado.

Codificacion de la muestra PRYC 4 R2-TS

Fotografias n? 47 Rechazo procedente del triaje secundario (linea de envases)

Montonera de residuos para el cuarteo
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Muestra primaria
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En la siguiente tabla se ha incluido la composicién porcentual de la muestra PRYC_MA _CA _R2-

TS. Se han sefalado los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA SUBMUESTRA DE LA CORRIENTE DE RECHAZO
PROCEDENTE DEL TRIAJE SECUNDARIO (LINEA DE ENVASES)

COMPOSICION %

Materia orgdnica 5,6

Restos de jardin y podas --

Papel-carton 13,2

Celulosas 5,6
Plasticos

PET —

PEAD 13,2
PVC —

PS 3,8

PP 13,2

Film 22,6

Resto de plasticos (1) 11,3
Brick 1,9
Madera -
Cueros y textiles 9,4

Cauchos y gomas --

Vidrio (2) -

Metales férricos --

Metales no férricos 0,2

Peligrosos del hogar --

Voluminosos -

Inertes (piedras, ceramicas) --

Otros (RAEE) --

TOTAL 100

(1) Se ha detectado una fracciéon importante de envases de medicamentos blister (1,9 % del
total) y bolsas de plastico/aluminio (3,8 % del total) que se incluyen dentro de la fraccién Resto
de pldsticos.

(2) Se ha detectado una pequefia fraccion de vidrio que no se ha considerado para la
composicién de la submuestra.

Pagina 127 de 252



Linea de Tratamiento de los residuos municipales recogidos de forma no selectiva (dos

lineas)

Corriente 1: Rechazo de voluminosos en foso de recepcion

Corresponde a los residuos voluminosos que entran mezclados con los
Descripcion residuos municipales en el foso de recepcién. Son recogidos mediante
pulpo hidraulico y depositados en zona anexa al foso.

Tipo de actuacion Caracterizacion visual

Procedimiento El reconocimiento visual no pudo realizarse dada la ausencia de este
tipo de materiales el dia de la visita.

Corriente 2: Rechazo de voluminosos procedentes del triaje primario

Son los residuos voluminosos que se separan manualmente en el canal
Descripcion de triaje. Ademas, en esta primera parte se separan los cartones de
gran tamaio.

Tipo de actuacion Caracterizacion visual

Para la caracterizacion de la corriente de rechazo se tomaron

fotografias del interior de los contenedores.

Procedimiento A continuacién se muestran fotografias de su contenido, asi como una

tabla en la que se describen con detalle los resultados de la inspeccidon
visual realizada.

Fotografia n? 48. Rechazo de voluminosos procedentes del triaje primario (linea de residuos
municipales)
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE VOLUMINOSOS DEL TRIAJE

PRIMARIO (LINEA DE RESIDUOS MUNICIPALES)

Procedencia del material Separacion manual (Triaje primario)

Tipo de selecciéon (manual/automatica) Manual

Caracterizacion y/o muestreo previsto Caracterizacion “in situ”

Aspecto general del rechazo Heterogéneo tanto en composicién como en tamafio.

Personal que realiza la caracterizacion CJC/FTH/ARM

Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada Se han descrito los rechazos depositados
en la cuba que aparece en las fotografias anteriores.

Cadigo de la muestra No procede la toma de muestras

Muebles

Patas y trozos de muebles
alargados

MADERAS
Tablas

Tablas de aglomerado
Tablas de madera

ENSERES

Cojines
Colchones
Palos (de cepillo)

RAEE Equipos de informatica Carcasa de PC
telecomunicaciones

RESTOS DE PODA Ramasy hojas

CARTON Embalajes de cartdn de grandes

dimensiones
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Cajas de plastico (transportar

PLASTICOS fruta). -
Estructuras de plastico de gran
tamafho.
TEXTILES Toldo 1

Gran cantidad de mezcla de
residuos municipales,
OTROS principalmente orgdnica, --
embalajes de plastico, latas y
papel/cartén de pequefio tamafio.

Corriente 3 Rechazo procedente del triaje secundario

Este rechazo es la fraccion de los residuos municipales no

Descripcién seleccionados en el triaje secundario. Esta separacion es
efectuada manualmente por operarios que seleccionan
PEAD, Brick, PET y Plastico Mezcla.

Tipo de actuacion Toma de muestra para el analisis.

- Obtencion de la muestra primaria:

Se dieron indicaciones a los operarios de la planta para que
se amontonara este rechazo sobre el suelo en un volumen
de aproximadamente una pala de retroexcavadora, para lo
cual se utilizé un punto de descarga intermedio de la cinta
para el llenado de camiones.

Se realizaron dos cuarteos con la pala retroexcavadora y
finalmente se depositd la muestra en un big-bag con ayuda
de una pala de obra.

Procedimiento - Obtencion de submuestra:

El contenido del big-bag es cuarteado hasta reducirse a un
volumen de materiales mezclados, los cuales son
separados en las diferentes fracciones.

Los porcentajes obtenidos se han incluido en la hoja de
calculo que se incluye a continuacién. La muestra final que
se envié a laboratorio para su acondicionamiento y
trituracion pesd aproximadamente 3 kg y se introdujo en
un bidén de 30 1.

El acondicionamiento de la muestra (triturado) para su
andlisis ha sido subcontratado.

Codificacion de la muestra PRYC4 R1
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Fotografia n? 49. Rechazo procedente del triaje secundario (linea de residuos municipales)

Montonera de residuos para el cuarteo

RESTOS DE

JARDIN y
PODAS
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA SUBMUESTRA DE LA CORRIENTE DE RECHAZO
PROCEDENTE DEL TRIAJE SECUNDARIO (LINEA DE RESIDUOS MUNICIPALES)

COMPOSICION %
Materia orgdnica 12
Restos de jardin y podas 6,3
Papel-carton 23
Celulosas 9,8
Plasticos

PET 0,7
PE 0,7

PVC --
PEAD 0,7
PP 0,7

Film 7,7

Resto de plasticos 0,7
Brick 0,7

Madera 2,8

Cueros y textiles 2,8
Cauchos y gomas --
Vidrio 2,8

Metales férricos --
Metales no férricos 5,5
Peligrosos del hogar (1) 3,5

Voluminosos -

Inertes (piedras, ceramicas) --

Otros (fraccidon no separada) 19,6

TOTAL 100

(1) Fraccion no incluida en la submuestra.
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Linea de afino del compost

Corriente 1: Rechazo procedente del afino del compost (cribado)

o El cribado es la primera fase del afino del compost. Se
Descripcion realiza por mediante un trémel de afino de 12 mm de luz
de malla. El producto no cribado constituye el rechazo.

Tipo de actuacion Toma de muestra para el analisis

Esta corriente puede considerarse homogénea por lo que
no se requirié la elaboracién de una submuestra para su
Procedimiento analisis.
No obstante, no pudo efectuarse el muestreo del rechazo
dado que la linea de afino del compost se encontraba

parada el dia de la visita.

Codificacion de la muestra N/A

Corriente 2: Rechazo procedente del afino del compost (mesa densimétrica)

Descripcion La segunda fase del afino del compost es realizado
mediante mesa densimétrica con ciclén asociado.

Tipo de actuacion Toma de muestra para el analisis

Esta corriente puede considerarse homogénea, por lo que
no se requirio la elaboraciéon de una submuestra para su
Procedimiento analisis.
No obstante, no pudo efectuarse el muestreo del rechazo
dado que la linea de afino del compost se encontraba

parada el dia de la visita.

Codificacion de la muestra N/A
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4.20 RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y CONCLUSIONES

En las tablas siguientes se incluyen los resultados obtenidos para las distintas muestras y a
continuacién se comparan los resultados de la muestra con los valores limitados en las

autorizaciones de las plantas y con los valores para uso como combustible.

Muestra PRYC4 R2-TR

Tabla 41. Resultados de analisis muestra PRYC 4_R2-TR

Parametro Valor Unidad
Humedad 7,3 %
Azufre 0,35 %
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50 mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 370 mg/kg
Manganeso 130 mg/kg
Niquel 160 mg/kg
Plomo 14 mg/kg
Antimonio <15 mg/kg
Vanadio 8,9 mg/kg
Zinc 90 mg/kg
Pod(.er ca!orifico 5 470 Keal/Kg
inferior
Punto inflamacion >80 °C
Cloro total 0,5 %
Flaor total <0,02 %
PCBs/PCTs <0,3 mg/kg
Cobre 31 mg/kg
Estaiio 9,3 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 4776/13M2/2013
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Tabla 42. Comparativa con los valores de admisién en cementera. PRYC 4_R2-TR

Azufre <3-6% 0,35% Sl
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg S|
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S|
Cd+Tl+Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg (**) Sl
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,50% <750 mg/kg (<0,075%) (**) Sl
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 2.470 Kcal/kg Sl
< 1-2 (contenido en
Cloro total halégeno expresado 0,5% Sl
como cloro) %
Fldor total <0,2-1% 0,02% Sl
PCB <50 mg/kg <0,3 mg/kg S|

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen en las
autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten residuos como
combustibles alternativos.

(**) El valor presentado se ha calculado considerando los extremos superiores de los intervalos (caso mds

desfavorable) para todos los metales.

Tabla 43. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la Norma
CEN/TS 15359:2006 (cada niimero corresponde a una categoria). PRYC 4_R2-TR

Poder calorifico Base 2.470 Kcal/kg
> > > > >
inferior himeda Mi/kg 225 220 =215 >10 23 (10,32 MJ/Kg) 4vs
Contenido encloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <30 0,5% 2,3,4y5
. Base <0,8 mg/kg
< < < < <
Mercurio hameda mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 (0,077 mg/M)J) 3,4y5
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Muestra PRYC 4 R2-TS

Tabla 44. Resultados de analisis muestra PRYC 4_R2-TS

Parametro Valor Unidad
Humedad 0,66 %
Azufre 0,15 %
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50 mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 130 mg/kg
Manganeso 38 mg/kg
Niquel 63 mg/kg
Plomo <10 mg/kg
Antimonio <15 mg/kg
Vanadio 5 mg/kg
Zinc 24 mg/kg
Poder caloriico 6.350 (cal/ke
Punto inflamacion >80 °C
Cloro total 0,35 %
Flaor total <0,02 %
PCBs/PCTs <0,3 mg/kg
Cobre 51 mg/kg
Estaiio 6,3 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 4777/13M2/2013
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Tabla 45. Comparativa con los valores de admisién en cementera. PRYC 4_R2-TS

Azufre <3-6% 0,15% Sl
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg S|
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S|
Cd+Tl+Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg (**) S|
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,50% <330 mg/kg (<0,033%) (**) Sl
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 6.350 Kcal/kg Sl
< 1-2 (contenido en
Cloro total halégeno expresado 0,35% Sl
como cloro) %
Fldor total <0,2-1% 0,02% Sl
PCB <50 mg/kg <0,3 mg/kg S|

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen en las
autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten residuos como
combustibles alternativos.

(**) El valor presentado se ha calculado considerando los extremos superiores de los intervalos (caso mds

desfavorable) para todos los metales.

Tabla 46. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la Norma
CEN/TS 15359:2006 (cada niimero corresponde a una categoria). PRYC 4_R2-TS

Poder calorifico Base 6.350 Kcal/kg
> > > > >
inferior humeda Mi/kg 225 220 =215 =10 23 (26,54 MJ/Kg) 1,2,3,4y5
Contenido encloro Baseseca %Cl <02 <06 <10 <16 <3,0 0,35% 2,3,4y5
. Base <0,8 mg/kg
< < < < <
Mercurio hameda mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 (0,030 mg/M)J) 2,3,4y5
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Muestra PRYC4 R1

Tabla 47. Resultados de analisis muestra PRYC 4_R1

Parametro Valor Unidad
Humedad 5,2 %
Azufre 0,21 %
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50 mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico 9 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 170 mg/kg
Manganeso 71 mg/kg
Niquel 70 mg/kg
Plomo <10 mg/kg
Antimonio <15 mg/kg
Vanadio <4 mg/kg
Zinc 60 mg/kg
Poder caloriico 3.200 (cal/ke
Punto inflamacion >80 °C
Cloro total 0,4 %
Flaor total <0,02 %
PCBs/PCTs <0,3 mg/kg
Cobre 35 mg/kg
Estaiio <5 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 4775/13M2/2013
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Tabla 48. Comparativa con los valores de admisién en cementera. PRYC 4_R1

Azufre <3-6% 0,21% Sl
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg S|
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S|
Cd+Tl+Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg (**) S|
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,50% <397 mg/kg (<0,04%) (**) Sl
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 3.200 Kcal/kg Sl
< 1-2 (contenido en
Cloro total halégeno expresado 0,4 % Sl
como cloro) %
Fldor total <0,2-1% 0,02% Sl
PCB <50 mg/kg <0,3 mg/kg S|

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen en las
autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten residuos como
combustibles alternativos.

(**) El valor presentado se ha calculado considerando los extremos superiores de los intervalos (caso mds

desfavorable) para todos los metales.

Tabla 49. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la Norma
CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). PRYC 4_R1

Poder calorifico Base 3.200 Kcal/kg
> > > > >
inferior humeda Mi/kg 225 220 =15 =10 23 (13,40 MJ/Kg) 4ys
Contenido encloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <30 0,4% 2,3,4y5
, Base <0,8 mg/kg
< < < < <
Mercurio hameda mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 (0,060 mg/MJ) 3,4y5
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PRYCS

Fecha de la visita 29/01/2013

4.21 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

Zona de recepcion y Bascula: La instalacién posee la bascula a la entrada de la

servicios instalacion para el pesaje de los vehiculos que transportan los
residuos .Junto a la bascula existe una pequefia oficina donde el
operario controla los vehiculos que transportan los residuos.

Oficinas: Existe un edificio donde se encuentran las oficinas de
la instalacion. En este edificio se ubican despachos y salas de
reunion.

Talleres de mantenimiento: La instalacidon posee un taller para
el mantenimiento de la maquinaria de la instalacién.

Lavadero: La instalacion tiene un lavadero de vehiculos.

Servicios complementarios para el personal de planta: Los
operarios cuentan con vestuarios y aseos en la instalacion.

Planta de compostaje.
Areas de tratamiento Linea de envases.

Linea de tratamiento de RCD.

Depésito de rechazos Vertedero de apoyo.

Otros Balsas de lixiviados: Existen 6 balsas de lixiviados.

Las 3 primeras se encuentran junto a la zona de fermentacién
de los residuos organicos para recoger los lixiviados de la zona
de fermentacién. Las otras 3 balsas se utilizan para recoger los
lixiviados del vaso de vertido.

Planta de evaporacién forzada de lixiviados: Los lixiviados que
se acumulan en las balsas se bombean a la planta de
evaporacién forzada y se tratan alli.

Planta de incineracion de animales muertos.
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Fotografias n2 50 Bdscula de entrada

4.22 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ASOCIADAS A CORRIENTES MUESTREADAS
Zona de recepcidn
Descripcion La instalacion tiene dos semifosos donde se depositan la

fraccion orgdanica de los residuos municipales (contenedor
gris) y los envases e inertes* (contenedor amarillo).

Superficie/Capacidad 1.500t.
Maquinaria empleada Pala cargadora y alimentadores de I[dminas.
Observaciones *Por inertes, entiende la empresa todos los residuos no

organicos que se depositan en el contenedor amarillo (el
vidrio y papel-cartéon se depositan en sus contenedores
especificos).
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Fotografias n2 51 Zona de recepcion de envases

——r

L

Zona de recuperacion

Linea organica:

Descripcion El proceso de recuperacion se realiza en una nave cerrada
donde se llevan a cabo las siguientes fases:

En primer lugar los residuos pasan a través de la cinta de
alimentacion a una cabina de seleccidn manual donde se
separan papel-cartén, voluminosos y otras fracciones
recuperables de gran tamafio (triaje 1).

Posteriormente los residuos pasan por un tromel y se
separan por tamano, el rechazo se envia al vaso de vertido
y la fraccidn orgdnica a compostar. Antes de compostar se
separan los metales férricos de la fraccién organica a
través de un electroiman.

Superficie Sin datos.

N¢ lineas de proceso 1

Capacidad de tratamiento 285.000 t/afio
por linea

Trémel de 16 m de longitud equipado con cuchillas
Equipos empleados abrebolsas y con tamiz de luz de malla de 80 mm.

Electroiman.

Fracciones recuperadas Metales férricos y las fracciones recuperables del triaje
primario
Observaciones Esta linea funciona por la noche
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Fotografias n2 52 Tromel de la linea de orgdnicos

Linea de envases e inertes (contenedor amarillo)

Descripcion El proceso de recuperacion se realiza en una nave cerrada
donde se llevan a cabo las siguientes fases:

En primer lugar los residuos pasan a través de la cinta de
alimentacién a una cabina de seleccién manual dénde se
separan papel-cartén, voluminosos y otras fracciones
recuperables de gran tamano (triaje 1).

Posteriormente los residuos pasan por un trémel de tres
fracciones: una de 80 mm de luz de malla, otra de 150-250
mm y la dltima de 350 mm. Esta equipado con cuchillas
abrebolsas.

La fraccion de 80 mm constituye la primera linea de
rechazos que va directamente por una cinta
transportadora a vertedero.

Las otras dos fracciones se conducen a dos balisticos que
separan la fraccidn rodante y planar. La planar se conduce
a un aspirador y la rodante a un separador 6ptico.

Los rechazos de todas estas corrientes y la que pasa por el
trémel, se unen en la cinta de triaje secundario y tras ello
con la fraccion inicial de <80 mm vy finalmente se
depositan por una cinta transportadora en vertedero.

Superficie --
N2 lineas de proceso 1

Capacidad de tratamiento

por linea 285.000 t/afio

Equipos empleados Trémel de 16 m de longitud equipado con cuchillas
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abrebolsas y con tamiz de luz de malla de 80 mm, 150-250
mm y 350 mm.

2 Balisticos (uno con abrebolsas)
Equipo de aspiracidon sobre planares

Separador éptico sobre rodantes separador de Foucault y
electroiman

Fracciones recuperadas Metales férricos y las fracciones recuperables del triaje
primario.
Aluminio.
Todo tipo de envases recuperables.
Film

Fotografias n? 53 Tromel de la linea de envases
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Fotografias n2 54 Salida del trémel a balistico

Fraccién que pasa por el
trémel y entra en el triaje
secundario

Rechazo del éptico y
entrada al triaje
secundario

Rechazo de la fraccidon
planar y entrada al triaje
secundario
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Fotografias n2 56 Union del rechazo del triaje secundario y primer hundido del tromel
(fraccion de < 80 mm)

Rechazo de la
primera fraccion
del trémel

Salida rechazo final
de lalinea de
contenedor amarilllo

a vertedero

Rechazo del
triaje secundario

Zona de fermentacion

Descripcion

Superficie

Sistema de compostaje

Condiciones de operacion

Tras el proceso de seleccion de la linea de organicos a la
intemperie se produce el proceso de fermentacion. De la
misma manera los lodos procedentes de depuradoras y de
la balsa de lixiviados se compostan también a la
intemperie.

La zona estd impermeabilizada y tiene un sistema de
recogida de lixiviado compuesto por pendientes y arqueta
de recogida. Los lixiviados van a parar a 3 balsas en un nivel
inferior.

40.000 m?

Sistema de compostaje abierto tipo windrows formando 40
pilas de 200 m de largo, 4 m de ancho y 2 m de altura.

Estas pilas no tienen ningln sistema de aireacidn forzada ni
se utiliza sobre ellas ningln tipo de bioestimuladores

El tiempo de fermentacion es durante 8 semanas.

La temperatura se controla cada 15 dias

El volteo se realiza 3 veces por semana durante las cuatro
primeras semanas. Para las cuatro ultimas semanas el
volteo se realiza 2 veces por semana.

El volteo se realiza a través de maquinas volteadoras.

Se riega el compost si es necesario y se simultanea con el
volteo. Se riega con aguas limpias.
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Se controla el pH y la humedad, pero no se lleva registro de
ninguno.

Zona de afino

Descripcion El compost de orgdnicos pasa tras la fermentacion a la
zona de afino .Esta zona estd cubierta, abierta por los
laterales y con solera impermeabilizada.

Superficie --
Equipos empleados Criba de estrella de 12 mm de luz de malla.
Mesa densimétrica.
Observaciones No se encontraba en funcionamiento el dia de la visita por

lo que no pudo muestrearse esta corriente de rechazo.

Zona de maduracidn

Descripcion Tras el proceso de afino, el compost organico y también el
de lodos se depositan en la zona de maduracién. La zona
estd impermeabilizada y se encuentra a la intemperie.

Superficie --

Condiciones de operacion 8 semanas

Zona de almacenamiento

Descripcién Finalmente se almacena el compost procedente de
residuos municipales y de lodos en diferentes pilas en la
zona de almacenamiento final, la cual se encuentra a la

intemperie.

Superficie --

Condiciones de operacion El tiempo de almacenamiento depende de la demanda del
producto.
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4.23 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS RECHAZOS
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4.24 CARACTERIZACION DE LOS RECHAZOS

4.24.1 Descripcion de las corrientes y actuaciones realizadas en la instalacion

Corriente 1: Rechazo primario de voluminosos en el triaje primario

Descripcion

Corresponde a los residuos voluminosos que entran mezclados con los
residuos depositados en el contenedor amarillo y en el gris.

Estos residuos se separan manualmente en el triaje primario y se
depositan en una cuba para su depdsito en vertedero. Corresponde a
material de gran tamano que puede interferir en el correcto
funcionamiento de la planta.

En este triaje manual también se separan cartones metales y plasticos
grandes que se depositan en otras cubas para enviar a recuperadores.

Fotografias n2 57 Contenedor de voluminosos del triaje primario

Tipo de actuacion

Procedimiento

Caracterizacion visual

Se tomaron fotografias del interior del contenedor y se recogié un
listado con los principales residuos voluminosos detectados.

En la siguiente tabla se describe con detalle los resultados de la
inspeccién visual realizada.
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INSTALACION PRYC 5 FECHA 29/01/2013

Procedencia del material: Triaje primario

Tipo de seleccion (manual/automatica): Manual

Caracterizacion y/o muestreo previsto Caracterizacion visual

Aspecto general del rechazo : Heterogéneo, objetos de grandes dimensiones
Personal que realiza la caracterizaciéon FTH

Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada: aproximadamente un tercio de una
cuba de unos 10.000 | de capacidad. Se han descrito los elementos ubicados en la superficie
de la cuba que pueden identificarse de manera visual.

Codigo de la muestra No procede la toma de muestras

MADERAS
Muebles
Palets
Embalajes Cajas de madera alimentos
Tablas Tablones de madera pintada 3
Otros
ENSERES Colchén 1
Sofa 1
Laminas de persiana 5
Cojines 3
Palos de fregona 2
Silla de plastico 1
RAEE’s

Grandes electrodomésticos
Pequeiios electrodomésticos
Equipos de informatica y
telecomunicaciones

Herramientas eléctricas o
electronicas

Otros: Aparatos de
alumbrado, Herramientas
eléctricas o electronicas,
Juguetes y equipos

deportivos o de tiempo libre,
Aparatos médicos (excepto
los productos implantados e
infectados), Instrumentos de
vigilancia o control,
Maquinas expendedoras
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RCD: Escombros, Material de

derribo, Tierras de
excavacion, Mezclas
bituminosas, Materiales de
aislamiento

Neumaticos

Restos de poda Hoja de palmera 1
Biomasa

Metales y chatarra

OBSERVACIONES

El cartdn, plastico grande y la chatarra se deposita en otra cuba para recuperarse.

En el foso de entrada, los residuos se introducen con una pala (no hay pulpo), no hay cuba
de rechazo de voluminosos en esta zona.

Sélo se tuvo acceso visual a la parte superficial de la cuba de voluminosos del rechazo
primario, la cual se encuentra a 1/3 de su capacidad aproximadamente.

Corriente 2: Rechazo de la linea de fraccidn organica (contenedor gris)

Corresponde al rechazo que continda por el trémel de esta linea de 80
mm y que se deposita directamente a vertedero (la otra fraccién se
Descripcion destina a compost).

La corriente de entrada corresponde a la fraccién orgdnica recogida
selectivamente.

Tipo de actuacion Toma de muestras para analisis

-Obtencién de la muestra primaria.

Esta linea funciona de noche y el rechazo se deposita directamente a
vertedero por una cinta.

Se dieron indicaciones para que se amontonara este rechazo sobre el
suelo en wun volumen de aproximadamente dos palas de
retroexcavadora para lo cual se utilizdé un punto de descarga

intermedio de la cinta para el llenado de camiones.

Procedimiento Se realizaron dos cuarteos con la pala retroexcavadora y finalmente se

depositd la muestra en un big-bag con ayuda de una pala de obra.

-Obtencién de submuestra:

En el interior del big bag se encuentran bolsas de plastico sin abrir que
no se han incluido en la caracterizacion.

Se realiza la separacidn por materiales del contenido del big bag. Los
porcentajes obtenidos se han incluido en la hoja de cdlculo que se
incluye a continuacién. La muestra final que se envia a laboratorio
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para su acondicionamiento y trituracion pesa aproximadamente 3 kg y
se introduce en un bidén de 60 I.

Codificacion de la

PRYC5_R1
muestra -

Fotografias n2 58 Procedimiento de toma de muestra contenedor gris

Descarga inicial del rechazo
linea contenedor gris
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Almacenamiento
en big-bag

Cuarteo con la

retroexcavadora

Separacion por
materiales
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Muestra final en
bidén de 60 |

En la siguiente tabla se ha incluido un resumen de la composicidon porcentual. Se han sefialado

los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE LA LINEA DE FRACCION
ORGANICA (CONTENEDOR GRIS SELECTIVO), MUESTRA PRYC 5_ R1

COMPOSICION %
Materia organica 9,1
Restos de jardin y podas 5,8
Papel-carton 24
Celulosas 25
Plasticos

PEAD 0,33
PET 1
PE 0,08
PVC
PS
PP 1,6
Film 20
Resto de plasticos 2,5
Brick 3,3
Madera -
Cueros y textiles 2,5
Cauchos y gomas -
Vidrio -
Metales férricos -
Metales no férricos 2,5

Peligrosos del hogar -

Voluminosos -

Inertes (piedras, ceramicas) 2,5
Otros (RAEE) 0,19
TOTAL 100
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Corriente 3: Rechazo de la linea del contenedor amarillo

Corresponde a todas las corrientes de rechazo de esta linea de
tratamiento que se unen en una misma cinta transportadora desde
donde se depositan a vertedero. Esta formada por tanto a su vez por
las siguientes corrientes:
L Hundido del trdmel de 80mm (primera fraccidn del trémel).

Descripcion » o
Rechazo de la fraccién planar del balistico.
Rechazo del dptico.
Rechazo del tromel.

Las tres ultimas fracciones pasan por un triaje secundario manual y se
unen a la primera de las corrientes.

Tipo de actuacion Toma de muestras para analisis

- Obtencidn de la muestra primaria:

Se amontond este rechazo sobre el suelo en un volumen de
aproximadamente dos palas de retroexcavadora para lo cual se utilizé
un punto de descarga intermedio de la cinta para el llenado de
camiones.

Se realizaron dos cuarteos con la pala retroexcavadora y finalmente se

depositd la muestra en un big-bag con ayuda de una pala de obra.

Procedimiento - Obtencion de submuestra:

En el interior del big bag se encuentran bolsas de plastico sin abrir que
no se han incluido en la caracterizacion.

Se realiz6 la separacién por materiales del contenido del big bag. Los
porcentajes obtenidos se registraron en la hoja de calculo que se
incluye a continuacién. La muestra final que se envié a laboratorio
para su acondicionamiento y trituracion pesé aproximadamente 3 kg 'y
se introdujo en un bidén de 60 I.

Codificacion de la

PRYC 5_R2
muestra -
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Fotografias n2 59 Procedimiento de toma de muestra contenedor amarillo

Descarga inicial del rechazo
linea contenedor amarillo

Cuarteo con la
retroexcavadora
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Contenido del big-bag
en el que se almacend
la muestra

Separacidén por
materiales
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Muestra final en
bidéon de 60 |

En la siguiente tabla se ha incluido un resumen de la composicién porcentual. Se han sefialado

los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE LA LINEA DE FRACCION
ORGANICA (CONTENEDOR GRIS SELECTIVO). MUESTRA PRYC 5_R2.

COMPOSICION %
Materia organica 0,81
Restos de jardin y podas 1,9
Papel-carton 38,1
Celulosas 15,3
Plasticos

PEAD 2,42
PET 1,61
PE 0,40
PVC -
PS -
PP 2,42
Film 13,80
Resto de plasticos -
Brick 3,23
Madera -
Cueros y textiles 12,7

Cauchos y gomas -
Vidrio -
Metales férricos -

Metales no férricos 3,2

Peligrosos del hogar -

Voluminosos -

Inertes (piedras, ceramicas) -
Otros (RAEE) 4,03
TOTAL 100
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4.25 RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y CONCLUSIONES

En las tablas siguientes se incluyen los resultados obtenidos para las distintas muestras y a

continuacién se comparan los resultados de la muestra con los valores limitados en las

autorizaciones de las plantas y con los valores para uso como combustible.

Muestra PRYC5 R1

Tabla 50. Resultados de analisis muestra PRYC 5_R1

Parametro Valor Unidad
Humedad 2,6 %
Azufre 1.400 mg/kg
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50* mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo <8,0 mg/kg
Manganeso 32 mg/kg
Niquel 4,4 mg/kg
Plomo 12 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio <4,0 mg/kg
Zinc 100 mg/kg
Poder calorifico 2900 (callke
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 0,28 %
Flaor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 34 mg/kg
Estafio <20 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 8123/13M1/2013

*El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.
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Tabla 51. Comparativa con los valores de admisiéon en cementera. Muestra PRYC 5_R1

1.400 mg/kg
Azufre < 3-6% S|
(0,14 %)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg sI™?
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S
) <176,4 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(0,0176 %)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 4.900 Kcal/kg S
< 1-2 (contenido
Cloro total en halogeno 0,28% S
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02% Sl
PCB <50 mg/kg <0,2 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(*2) El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 52. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 5_R1

Poder calorifico Base

> > > > >
inferior himeda MJ/kg =25 =20 =15 =10 >3 20,42 2,3,4,5
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 0,28 2,3,4,5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,039 3,4,5
humeda
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Muestra PRYC5 R2

Tabla 53. Resultados de analisis muestra PRYC 5_R2

Parametro Valor Unidad
Humedad 2,2 %
Azufre 3.400 mg/kg
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50 (*) mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 140 mg/kg
Manganeso 52 mg/kg
Niquel 100 mg/kg
Plomo 35 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio <4,0 mg/kg
Zinc 160 mg/kg
Pod(.er ca!orifico 4.230 Keal/Kg
inferior
Punto inflamacion >80 °C
Cloro total <0,20 %
Flaor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 33 mg/kg
Estaiio <20 mg/kg
Fuente: Informe IPROMA de referencia 8124/13M1/2013

*El dato exacto del parametro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de
laboratorio.
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Tabla 54. Comparativa con los valores de admisién en cementera. Muestra PRYC 5_R2

3.400 mg/kg
Azufre < 3-6% S|
(0,34 %))
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg s
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 S
) 446 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(0.0446 %)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 4.230 Kcal/kg S
< 1-2 (contenido
Cloro total en haldgeno <0,20 % Sl
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02 % Sl
PCB <50 mg/kg <0,2 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(*2) El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 55. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 5_R2

Poder calorifico Base

> > > > >
inferior himeda MYk 225 220 215 210 =23 17,63 3,4,5
Contenido encloro Baseseca %Cl <02 <06 <10 <16 <30 <0,2 1,2,3,4,5
. Base
Mercurio ’ mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,045 3,4,5
himeda
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PRYC 6

Fecha de la visita 06/02/2013

4.26 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Infraestructuras existentes

Recepcion y control de acceso

Las instalaciones poseen a la entrada una cabina de control de
accesos, provista de barreras, donde un operario se encarga de
registrar la entrada de vehiculos (tanto de camiones de recogida
como de personal) que entran a la instalacidn. En esta zona se
sitda la bascula para los camiones.

Oficinas

En las instalaciones se situa un pequefio cortijo, el cual se
emplea como oficinas y como aula educativa para visitas de
colegios e institutos (unas 40 visitas/afio).

Zona de recepcion y
servicios

Talleres de mantenimiento

En distintos puntos de las instalaciones se situan talleres para la
reparacion y el mantenimiento de los equipos.

Servicios complementarios para el personal de planta

Las instalaciones cuentan con vestuario, aseos y comedor para
los trabajadores.

Planta de compostaje (se ha ampliado a dos lineas en el 2010-
2011).

Planta de envases

Con cabina de triaje manual, trémel y separador balistico.

Planta de procesado de férricos

Planta donde se clasifican los metales recuperados para su
) posterior venta.
Areas de tratamiento
Planta de tratamiento de lixiviados
La planta dispone de un sistema de evaporacion forzada
aprovechando el calor de los motores de gas. Por otro lado,
existe evaporacion natural mientras los lixiviados permanecen
en la balsa de almacenamiento.

Planta de desgasificacion del vertedero y generacion de energia
eléctrica

Consta de 9 motores de biogds, capaces de producir 7 MW. Las
instalaciones consumen, en condiciones extremas de
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Depdsito de rechazos

Otros

funcionamiento, entre 0,6-0,8 MW, por lo que exportan el
exceso de electricidad producida a través de la red de
distribucidn de energia eléctrica.

La captacion de biogas se estima en 30 MM m?/afio.

Planta de trituracion de neumaticos fuera de uso

No funciona desde 2006. Las instalaciones las mantienen y
estan preparadas para triturar neumaticos. Sin embargo, no se
gestiona este tipo de residuos en las instalaciones.

Planta de voluminosos
Planta de tratamiento de residuos hospitalarios

Vertedero de apoyo

Balsa de almacenamiento de lixiviados
La capacidad de la balsa es de 25.000 m*

Fotografia n2 60 Edificio de control de acceso a las instalaciones

4.27 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ASOCIADAS A CORRIENTES MUESTREADAS

Zona de recepcidn

Descripcion

Superficie/Capacidad

Foso de recepcidn de seccidon rectangular. La descarga de
residuos se realiza por gravedad.

El foso tiene unas dimensiones de 50 x 12 x 8 m, con una
capacidad aproximada entre 2.500-3.600 t de residuos,
que equivalen a 2-3 dias de residuos admitidos en las
instalaciones (este dato es funcion de la densidad de los
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residuos, la cual se estima en de 0,6 Kg/m?>)

Maquinaria empleada Dos puentes-gria provistos cada uno de un pulpo
hidraulico que depositan los residuos en la cinta de
alimentacion de los tromeles.

Fotografias n2 61 Vista del foso de recepcion

Zona de recuperacion de los residuos municipales

Descripcion Nave cerrada con suelo de hormigon.
N2 lineas de proceso (RU): 6 lineas que operan de forma simultanea.

Capacidad de tratamiento

o La capacidad de disefio de las lineas es de 15 t/h (por linea)

e Un tromel por linea de 12 m de longitud, equipados
con cuchillas abrebolsas y tamiz de 110 mm de luz de
malla.

e Cribas de 35 mm de luz de malla para la fraccion

organica.

Equipos empleados . . .
ol 3 e Cintas de transporte a la salida del trémel, para cada

linea.

e Cinta de recogida y transporte del “hundido de trémel”
(materia organica a fermentacion).

e Electroimdn para la separacién de metales férricos.

N2 Operarios/Turnos 3 turnos de 8 h/turno, con 1-2 trabajadores/turno.
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. e Acero
Fracciones recuperadas o
e Metales no férricos

Observaciones No existe triaje primario ni secundario.

Fotografias n2 62 Vista de la zona de recuperacion

Zona de fermentacion

Descripcion Nave cerrada con solera de hormigén impermeabilizada.
Posee una ligera pendiente para la recogida de lixiviados
mediante canaletas que los conducen hasta las arquetas.

Superficie 175x35m
Tiempo de fermentacién: 15 dias

Sistema de aireacidon: la nave posee un sistema de
extraccion de aire de tiro inducido. El aire se conduce hasta
un sistema de filtrado compuesto por 6 biofiltros.

Condiciones de operacion
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Fotografias n2 63 Vista de la zona de fermentacion

Zona de afino primario
Descripcion La zona de afino primario comparte nave con la zona de
fermentacion.

e Dos puentes grua, provistos cada uno de cuchara
bivalva.

Dos trémeles para el afino de 30-35 mm de luz de
malla.

. Cintas de alimentacidn a los trémeles.
Equipos empleados

Cintas de transporte del compost bruto hasta parque
de maduracion.

Cintas de transporte del rechazo hasta descarga en
camiones que lo llevan al vertedero.

e Electroiman

Fotografias n2 64 Vista del tromel de afino y de la cinta de alimentacion
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Zona de maduracion

Parque de maduracién a la intemperie, con un sistema de

Descripcion . s
P recogida de lixiviados.

Superficie 4 Hectdreas aproximadamente.

Sistema de compostaje abierto, compuesto por 6 pilas de

SEUECICIW B L) 25 m de ancho, 3 m de alto y largo del parque.

Tiempo de maduracién: 5 meses + 1 mes tras afino
secundario.

Se realizan operaciones de volteo y riego con los lixiviados
Condiciones de operacion del vertedero.

Las instalaciones disponen de laboratorio propio donde se
controlan los parametros de pH, humedad, contenido en
cenizas, en materia organica, temperatura, etc.

Zona de afino secundario

Descripcion La zona de afino secundario o afino superior comparte
superficie con el parque de maduracion.

El compost bruto pasa por un tromel de 20 mm. y vuelve al
parque de maduracién donde permanece 1 mes mas. Tras
un segundo volteo, pasa por una mesa densimétrica
obteniéndose el compost final.

Los rechazos del trémel y de la mesa densimétrica se
destinan al vertedero.

Superficie ocupada 1 hectdrea aproximadamente.

Equipos empleados e Tromel de 20 mm de luz de malla.

e Mesa densimétrica.

Fotogradfias n2 65 Tromel de afino secundario
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Zona de almacenamiento

Descripcion La zona de almacenamiento comparte superficie con la
zona de maduracién y de afino secundario.

Linea de envases

Descripcion Nave cerrada con suelo de hormigén.

En primer lugar se realiza un triaje manual en cabina donde
se eliminan los voluminosos, chapajo, PEAD, etc.

Se eliminan los férricos mediante un electroiman

El tromel se encuentra dividido en dos zonas de diferente luz
de malla, la primera de 70 mm y la segunda de 250 mm.

El primer hundido constituye el rechazo de finos que va a
vertedero y la segunda de 250 mm se conduce al balistico.

En el balistico se separan la fraccién planar y rodante a cual
se destina al separador Optico donde se recuperan
materiales.

La fraccion que continia por el tréomel constituye
principalmente film que también se recupera.

Los rechazos de la fracciéon planar y rodante se unen y
destinan a vertedero.

N2 Lineas 1
Cabina de triaje manual
Trémel
. Electroiman
Equipos empleados
Separador balistico

3 Separadores 6pticos

Cintas transportadoras
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Fotogradfias n2 66 Vista de la linea de envases

Foso de descarga

T Cabina de triaje manual

pur — e SR

Separador balistico y
optico
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4.28 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS RECHAZOS
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4.29 CARACTERIZACION DE LOS RECHAZOS

4.29.1 Descripcion de las corrientes y actuaciones realizadas en la instalacion

Corriente 1: Rechazo de tromel inicial de la linea de residuos municipales mezclados

Descripcion Corresponde a los residuos que no caen por el hundido del trdmel
inicial con destino a vertedero.

Tipo de actuacion Toma de muestra para analisis

-Obtencién de la muestra primaria.

Se dieron indicaciones para que se amontonara este rechazo sobre el
suelo en un volumen de aproximadamente dos palas de
retroexcavadora

Se realizaron dos cuarteos con la pala retroexcavadora y finalmente se
depositd la muestra en un big-bag con ayuda de una pala de obra.

Procedimiento -Obtencién de submuestra:

En el interior del big bag se encuentran bolsas de plastico sin abrir que
no se han incluido en la caracterizacion.

Se realiza la separacidn por materiales del contenido del big bag. Los
porcentajes obtenidos se han incluido en la hoja de cdlculo que se
incluye a continuacién. La muestra final que se envia a laboratorio
para su acondicionamiento y trituracidn pesa aproximadamente 3 kg y
se introduce en un biddn de 60 I.

Codificacion de la

PRYC 6_R1-TR
muestra -

Fotografias n? 67 Procedimiento de toma de muestra fraccion de rechazo tromel de residuos
municipales mezclados (grueso)

Pagina 175 de 252



Monton seleccionado

|
Recogida en big-bag

Separacién por
materiales
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Preparacion final en
bidén de 60 |

En la siguiente tabla se ha incluido un resumen de la composicidn porcentual. Se han sefalado

los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE LA LINEA DE RESIDUOS
MUNICIPALES MEZCLADOS. MUESTRA PRYC 6_R1-TR

COMPOSICION %

Materia organica -

Restos de jardin y podas 0,92
Papel-carton 5,56
Celulosas 1,85
Plasticos -
PEAD 5,56
PET 2,78
PE 0,93
PVC -
PS -
PP 2,78
Film 7,4
Resto de plasticos 0,93
Brick 0,93
Madera 0,93
Cueros y textiles 2,78
Cauchos y gomas -
Vidrio -
Metales férricos -
Metales no férricos 0,93

Peligrosos del hogar -

Voluminosos -

Inertes (piedras, ceramicas) -
Otros (fraccion no separable
fundamentalmente tierra
vegetal, con restos de papel,

R - 65,74
cartén, plastico, celulosa y
bolsas de granulometria
similar)
TOTAL 100
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Corriente 2: Rechazo de trémel inicial de la linea de afino del compost

Descripcién Corresponde al rechazo del primer trémel de afino de la materia
orgdnica de 35 mm tras pasar por un electroiman.

Tipo de actuacion Toma de muestra para analisis

-Obtencidn de la muestra.

Se dieron indicaciones para que se amontonara este rechazo sobre el
suelo en un volumen de aproximadamente una pala de

Procedimiento retroexcavadora

Se realizd un cuarteo con la pala retroexcavadora y finalmente se
deposité la muestra en un contenedor de 60 | con ayuda de una pala
de obra.

El biddn con la muestra se envio al laboratorio.

Codificacion de la

PRYC 6_R3
muestra -

Fotografias n2 68 Procedimiento de toma de muestra fraccion de rechazo del primer afino en
trémel (fino)

Realizacién del
cuarteo
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Muestra en bidén de
60|

Corriente 3: Rechazo de voluminosos en el triaje primario de la linea de envases

Corresponde a los residuos voluminosos que entran mezclados con los
residuos depositados en el contenedor amarillo.

Estos residuos se separan manualmente en el triaje primario y se

Descripcion depositan en una cuba para su depdsito en vertedero. Corresponde a
material de gran tamano que puede interferir en el correcto
funcionamiento de la planta.

En este triaje manual también se separan otros residuos como
chapajo, cajas de PEAD y bidones que se envian a recuperacién.
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Fotografias n2 69 Contenedor de voluminosos del triaje primario de la linea de envases

Tipo de actuacion

Caracterizacion visual

Se tomaron fotografias del interior del contenedor y se recogiéen un
Procedimiento listado con los principales residuos voluminosos detectados.

En la siguiente tabla se describe con detalle el resultado de la
inspeccidn visual realizada.
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INSTALACION PRYC 6 FECHA 06/02/2013

Procedencia del material Triaje primario linea de envases

Tipo de seleccién (manual/automatica): Manual

Caracterizacion y/o muestreo previsto Caracterizacion visual
Aspecto general del rechazo Heterogéneo de grandes dimensiones.
Personal que realiza la caracterizaciéon FTH

Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada aproximadamente una cuarta parte
de una cuba de unos 10.000 | de capacidad (corresponde al volumen almacenado en el
momento de la visita). Unicamente se describe la zona superficial accesible visualmente.

Codigo de la muestra No procede la toma de muestras.

MADERAS
Muebles
Palets
Embalajes
Tablas
Otros Palos de madera 2
ENSERES Cojines 2
Restos de silla de plastico 3
Manguera 3
Sdbanas 2
Maleta 1

RAEE’s

Grandes electrodomésticos
Pequeiios electrodomésticos
Equipos de informatica y
telecomunicaciones

Herramientas eléctricas o
electronicas

Otros: Aparatos de
alumbrado, Herramientas
eléctricas o electrdnicas,
Juguetes y equipos

deportivos o de tiempo libre,
Aparatos médicos (excepto
los productos implantados e
infectados), Instrumentos de
vigilancia o control,
Maquinas expendedoras
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RCD: Escombros, Material de Tubos corrugados 2

derribo, Tierras de Restos de amortiguadores 2
excavacion, Mezclas

bituminosas, Materiales de
aislamiento
Neumaticos
Restos de poda
Biomasa
Metales y chatarra

Otros Cartones de gran tamafio
Saco
Tapa de contenedor de plastico
Lata grande de pintura (plastico)
Seial de balizamiento
Bolsa de deporte
Restos textiles grandes

N R R R R R

OBSERVACIONES

Corriente 4: Rechazo fino de la planta de envases

Descripcién Corresponde al rechazo del primer tramo del trémel (70 mm) tras el
triaje primario.

Tipo de actuacion Toma de muestra para analisis

- Obtencion de la muestra primaria:

Se dieron indicaciones para que se amontonara este rechazo sobre el

suelo en un volumen de aproximadamente una pala de

retroexcavadora

Se realizdé un cuarteo con la pala retroexcavadora y finalmente se
Procedimiento depositd la muestra en un big-bag con ayuda de una pala de obra.

- Obtencion de submuestra:

Se realizd la separacién por materiales del contenido del big bag. Los
porcentajes obtenidos se registraron en la hoja de calculo que se
incluye a continuacién. La muestra final que se envié a laboratorio
para su acondicionamiento y trituracion pesé aproximadamente 5,6 kg
y se introdujo en un bidén de 60 I.
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Codificacion de la

PRYC 6_R2-Fino
muestra -

Fotografias n? 70 Procedimiento de toma de muestra fraccion de rechazo del primer afino en
tréomel (fino)

Cuarteo del rechazo

Big-bag con la
muestra primaria
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Separacién por
materiales

Separacién por
materiales “otros”
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Preparacion de la
muestra

En la siguiente tabla se ha incluido un resumen de la composicién porcentual. Se han sefialado

los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE LA LINEA DE RESIDUOS
MUNICIPALES MEZCLADOS. MUESTRA PRYC 6_R2-FINO

COMPOSICION

%

Materia organica

Restos de jardin y podas

Papel-carton

Celulosas 9,3
Plasticos -
PEAD 6,98
PET 6,98
PE -
PVC -
PS -
PP 16,28
Film 9,3
Resto de plasticos 18,60
Brick 4,65
Madera -
Cueros y textiles -
Cauchos y gomas -
Vidrio -
Metales férricos -
Metales no férricos 9,3
Peligrosos del hogar 2,32
Voluminosos -
Inertes (piedras, ceramicas) -
Otros (pequeiios objetos
como un cepillo de dientes,
cartuchos de escopeta,
circuito, cinta aislante asi
como una fraccion resto 16,28
compuesta por los mismos
materiales anteriores de
pequeiio tamafno mezclados
que no pueden separase)
TOTAL 100
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Corriente 5: Rechazo grueso de la planta de envases

El hundido del segundo tramo del trémel (250 mm.) se conduce al
separador balistico que separa la fraccién rodante y la planar. A su vez
Descripcion la fraccpr] rodante .se conduce al separador Optico para la
recuperacion de materiales.
La fraccién rechazo de planares y balistico se unen y destinan a
vertedero. Esta corriente final es la que se muestrea.

Tipo de actuacion Toma de muestra para analisis

- Obtencidon de la muestra primaria:

Se dieron indicaciones para que se amontonara este rechazo sobre el
suelo en un volumen de aproximadamente una pala de
retroexcavadora

Se realizé un cuarteo con la pala retroexcavadora y finalmente se
Procedimiento depositd la muestra en un big-bag con ayuda de una pala de obra.

- Obtencion de submuestra:

Se realizd la separacién por materiales del contenido del big bag. Los
porcentajes obtenidos se registraron en la hoja de calculo que se
incluye a continuacién. La muestra final que se envié a laboratorio
para su acondicionamiento y trituracidon pesd aproximadamente 4,16
kg y se introduce en un bidén de 60 I.

Codificacion de la

PRYC 6_R2-Grueso
muestra -

Fotografias n? 71 Procedimiento de toma de muestra fraccion de rechazo del segundo afino en
tromel (grueso)

Cuarteo de la fraccidon
gruesa con la
retroexcavadora
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£ o

Big-bag con la muestra

Separacién por
materiales

En la siguiente tabla se ha incluido un resumen de la composicidn porcentual. Se han sefalado

los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE LA LINEA DE RESIDUOS

MUNICIPALES MEZCLADOS. MUESTRA PRYC_R2-Grueso

COMPOSICION

%

Materia organica

Restos de jardin y podas

Papel-carton 8,7

Celulosas 2,17
Plasticos -

PEAD 8,70

PET 4,35

PE 2,17
PVC -
PS -
PP -

Film 60,9

Resto de plasticos 4,35

Brick 4,35
Madera -
Cueros y textiles -
Cauchos y gomas -
Vidrio -
Metales férricos -

Metales no férricos 4,35
Peligrosos del hogar -
Voluminosos -
Inertes (piedras, ceramicas) -
Otros (RAEE) -

TOTAL 100
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4.30 RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y CONCLUSIONES

En las tablas siguientes se incluyen los resultados obtenidos para las distintas muestras y a

continuacién se comparan los resultados de la muestra con los valores limitados en las

autorizaciones de las plantas y con los valores para uso como combustible.

Muestra PRYC 6 R1-TR

Tabla 56. Resultados de analisis muestra PRYC 6_R1-TR

Parametro Valor Unidad
Humedad 1,7 %
Azufre 3.000 mg/kg
Cadmio 2,4 mg/kg
Talio <50* mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto 21 mg/kg
Cromo 1.900 mg/kg
Manganeso 540 mg/kg
Niquel 900 mg/kg
Plomo 37 mg/kg
Antimonio 57 mg/kg
Vanadio 15 mg/kg
Zinc 110 mg/kg
P°d?; f‘;i'i‘;:'f'm 4.620 Kcal/Kg
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 0,4 %
Fldor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 57 mg/kg
Estafio <20 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 10630/2013

*El dato exacto del parametro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.
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Tabla 57. Comparativa con los valores de admisiéon en cementera. Muestra PRYC 6_R1-TR

3.000 mg/kg
Azufre < 3-6% S|
(0,3%)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg 512
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <53,2 mg/kg S
) <3.551 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(<0,355)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 4.620 Kcal/kg S

< 1-2 (contenido
en halégeno

Cloro total 0,4% SI
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02 % Sl
PCB <50 mg/kg <0,2 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(*2)El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 58. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 6_R1-TR

Poder calorifico Base

> > > > >
inferior himeda MYk 225 220 215 210 =23 19,25 3,4,5
Contenido encloro Baseseca %Cl <02 <06 <10 <16 <30 0,4 2,3,4,5
: Base
Mercurio . mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,042 3,45
humeda
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Muestra PRYC6 R3

Tabla 59. Resultados de analisis muestra PRYC 6_R3

Parametro Valor Unidad
Humedad 2,7 %
Azufre 2.000 mg/kg
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50* mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 600 mg/kg
Manganeso 100 mg/kg
Niquel 260 mg/kg
Plomo 16 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio 7,6 mg/kg
Zinc 80 mg/kg
P°d?r: leiz:'f'm 4.570 Kcal/Kg
Punto inflamacién >80 °C
Cloro total 1,9 %
Fluor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 41 mg/kg
Estafio 25 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 10631/2013

*El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.
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Tabla 60. Comparativa con los valores de admisién en cementera. Muestra PRYC 6_R3

2.000 mg/k
Azufre < 3-6% e/ke S|
(0,2 %)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg 512
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S
) 1.111,6 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(0,11%)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 4.570 Kcal/kg S
< 1-2 (contenido
Cloro total en halogeno 1,9% NO
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02 % Sl
PCB <50 mg/kg <50 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten

residuos como combustibles alternativos.
(*2)El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 61. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 6_R3

Poder calorifico Base  \i/ke 225 220 215 210 =3 19,04 3,4,5
inferior humeda
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 1,9 5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,042 3,4,5
humeda
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Muestra PRYC 6 _R2-Fino

Tabla 62. Resultados de analisis muestra PRYC 6_R2-Fino

Parametro Valor Unidad
Humedad 0,57 %
Azufre <1.000 mg/kg
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50* mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto <8 mg/kg
Cromo 37 mg/kg
Manganeso 16 mg/kg
Niquel 18 mg/kg
Plomo 14 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio <4 mg/kg
Zinc 34 mg/kg
Pod(.er ca!orifico 6.200 Keal/Kg
inferior
Punto inflamacion >80 °C
Cloro total 0,21 %
Flaor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 12 mg/kg
Estaiio <20 mg/kg

Fuente: Informe IPROMA de referencia 10629/2013

*El dato exacto del parametro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.
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Tabla 63. Comparativa con los valores de admisién en cementera. Muestra PRYC 6_R2-Fino

<1.000 mg/kg

Azufre < 3-6% S|
(<0,1%)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg 512
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S
) <183 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(<0,018%)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 6.200 Kcal/kg S
< 1-2 (contenido
Cloro total en halogeno 0,21 % SI
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02 % Sl
PCB <50 mg/kg <50 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten

residuos como combustibles alternativos.
(*2)El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 64. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 6_R2-Fino

Poder calorifico Base  \i/ke »25 220 215 210 =3 25,83 1,2,3,4,5
inferior humeda
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 0,21 2,3,4,5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,031 3,4,5
humeda
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Muestra PRYC 6 R2-Grueso

Tabla 65. Resultados de analisis muestra PRYC 6_R2-Grueso

Parametro Valor Unidad
Humedad <0,40 %
Azufre <1.000 mg/kg
Cadmio <2,0 mg/kg
Talio <50* mg/kg
Mercurio <0,8 mg/kg
Arsénico <4,0 mg/kg
Cobalto 10 mg/kg
Cromo 800 mg/kg
Manganeso 84 mg/kg
Niquel 390 mg/kg
Plomo <10 mg/kg
Antimonio <50 mg/kg
Vanadio <4,0 mg/kg
Zinc 70 mg/kg
Poder caloriico 8070 (cal/ke
Punto inflamacion >80 °C
Cloro total 0,21 %
Flaor total <0,02 %
PCBs <0,2 mg/kg
Cobre 25 mg/kg
Estaiio <20 mg/kg
Fuente: Informe IPROMA de referencia 10628/2013

*El dato exacto del parametro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de
laboratorio.
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Tabla 66. Comparativa con los valores de admisién en cementera. Muestra PRYC 6_R2-Grueso

<1.000 mg/kg

Azufre < 3-6% S|
(<0,1%)
Talio <50 mg/kg <50 mg/kg 512
Mercurio <10 mg/kg <0,8 mg/kg S
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <52,8 mg/kg S
) <1.397 mg/kg
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% Sl
(<0,14 %)
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 8.070 Kcal/kg S
< 1-2 (contenido
Cloro total en halogeno 0,21 % SI
expresado como
cloro) %
Fldor total <0,2-1% <0,02% Sl
PCB <50 mg/kg <0,2 mg/kg S|

(*1) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(*2)El dato exacto del pardmetro talio es <17, ver apartado observaciones del certificado de

laboratorio.

Tabla 67. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la Norma
CEN/TS 15359:2006 (cada numero corresponde a una categoria). Muestra PRYC_SE_AG_R2-Grueso

Poder calorifico Base  \i/ke »25 220 215 210 =3 33,625 1,2,3,4,5
inferior humeda
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 0,21% 2,3,4,5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,024 2,3,4,5
humeda
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PRYC 7

Fecha de la visita 19/02/2013

Infraestructuras existentes

Edificio de control de accesos: A la entrada a las instalaciones
hay un edificio de control de accesos, provisto de una bdscula
para los vehiculos que transportan los residuos. Un operario se
encarga de registrar la entrada y de emitir el ticket
comprobante para el transportista.

Oficinas. Las instalaciones disponen de un edificio de oficinas,
con aseos y sala de reuniones.

Zona de recepcion y
servicios

Nave hangar. Las instalaciones cuentan con una nave donde se
sitian los vehiculos, junto con los lavaderos para éstos y los
talleres de mantenimiento.

Laboratorio. El laboratorio propio controla la humedad de las
pilas de maduracion diariamente.

Planta de compostaje

Planta de tratamiento de lixiviados. La planta cuenta con un
sistema de evaporacion forzada y de destilacion bioldgica
(biodestilacién). Actualmente, la planta de tratamiento de
lixiviados no estd en funcionamiento. Los lixiviados
permanecen en la balsa de almacenamiento, donde se
evaporan de forma natural. En verano, parte de estos lixiviados
se recirculan al vertedero, donde se emplean para regar por
aspersion los residuos alli depositados.

Areas de tratamiento

Depdsito de rechazos Vertedero de apoyo

Otros Balsa de almacenamiento de lixiviados
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Fotografias n2 72: Nave hangar

Fotografias n? 73: Bdscula de pesaje de vehiculos

~

4.31 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ASOCIADAS A CORRIENTES MUESTREADAS

Zona de recepcidn
Descripcion Dos fosos de recepcion, donde la descarga de los residuos
se realiza por gravedad.

Superficie/Capacidad Cada foso tiene una capacidad de 1.614 m? Esta
capacidad es suficiente para albergar, aproximadamente,
400 toneladas de residuos.

Maquinaria empleada -Dos puentes grua con un pulpo hidraulico por puente.
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-Tolva de alimentacion a la etapa de recuperacion.
-Cintas transportadoras.

Observaciones Separacion preliminar de voluminosos en el punto de
descarga.

Zona de recuperacion de residuos municipales mezclados

Descripcion Nave cerrada con solera de hormigén, que alberga las
instalaciones empleadas en triaje primario y secundario.

Superficie 4.230 m*

N2 lineas de proceso (RU): 2 lineas idénticas que funcionan de forma simultanea.

Capacidad de tratamiento La capacidad de disefio por linea es de 25 t/h. Sin embargo,

por linea la capacidad real de funcionamiento es algo inferior.

e Cabina de triaje primario, provista de una cinta
transportadora por linea.

e Dos tromeles, uno por linea, de 90 mm de luz de
malla. El “hundido de trémel” (materia organica que
pasa a través del tamiz de 90 mm) pasa por un
electroimdn y un tambor magnético para la

Equipos empleados eliminacion de materiales férricos. Se dispone,
ademads, de un separador de Foucault para los
materiales NO férricos.

e Cabina de triaje secundario, provista de una cinta
transportadora por linea. Igualmente, cada linea
posee un electroiman para la separaciéon de los
materiales férricos.

N2 Operarios/Turnos El triaje primario se reparte en dos turnos, de 35
h/semanales (de lunes a sabado), cubierto por 2 operarios
por turno y linea.

El triaje secundario tiene el mismo régimen de
funcionamiento que el triaje primario.

En triaje primario se separan los voluminosos, asi como
papel-cartén de gran tamafio y chatarra. Los voluminosos
se envian a vertedero, mientras que el resto, si es

. recuperable, se recicla.
Fracciones recuperadas . . o
En triaje secundario se recupera plastico-film, papel-

cartén, PET, PEAD, PEBD y material férrico y no férrico.
Todos éstos materiales se llevan a la compactadora, para
formar balas que esperan a ser retiradas por un gestor.

Pagina 201 de 252



Observaciones El rechazo de la etapa de recuperacién esta compuesto por
textil, plastico-film y otros materiales no recuperables.

El tambor magnético instalado en la linea de organicos tiene
como finalidad aumentar la cantidad de materiales férricos
recuperados, evitando asi que pasen a la etapa de
fermentacién. También existe un electroiman y separador
de Foucault.

Fotografias n2 74: Foso de recepcion

Zona de fermentacion

Descripcion Nave techada, abierta por los laterales con solera
impermeable.

Superficie La superficie ocupada por los tineles de fermentacion es de
2.800 m’,
Sistema de compostaje La fermentacidn se realiza en tuneles de fermentacién. La

planta cuenta con 14 tuneles, con una capacidad de 200
toneladas/tunel aproximadamente.

La carga se realiza mediante una cinta de alimentacion que
conduce a la materia organica hasta cada uno de los tuneles.
La descarga se realiza mediante una pala cargadora.

Tiempo de fermentacion: 14 dias aprox.
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Condiciones de operacion Operaciones de volteo: el volteo se realiza por inyeccion de
aire, en funcién de la temperatura que se alcance en los
tuneles.

Observaciones El aire que se emplea para el volteo se hace pasar por un
scrubber y una serie de biofiltros antes de devolverlo a la
atmdsfera.

Fotografias n2 75: Cabina de triaje primario

Fotografias n2 76: Tromeles
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Fotografias n2 77: Separador de electroimdn de la linea de orgdnicos

Zona de maduracion

Descripcion La zona de maduracién comparte nave con los tuneles de
fermentacion. Existe un total de 14 pilas de maduracién (1
pila por tunel).

Superficie La superficie es de 6.300 m*.
Condiciones de operacion Tiempo de maduracién: oscila entre 4 y 5 semanas.
Observaciones Operaciones de volteo: la operacién de volteo se realiza

en funcién de cémo se encuentre el material. A mayor
humedad, mayor volteo. El volteo se realiza mediante una
volteadora, la cual dispone de un sistema de riego por
aspersién (por si fuera necesario, de manera que se
simultanearian riego y volteo).

Operaciones de riego: no realizan operaciones de riego.

Control de parametros: durante la maduracion se controla
la humedad y la temperatura.

Pagina 204 de 252



Fotografias n2 78: Nave de fermentacion y maduracion

Zona de afino

Descripcion

Superficie

Equipos empleados

Observaciones

Nave completamente cerrada donde se situan los equipos
de afinado de compost.

La nave tiene una superficie de 770 m>.

Tolva de alimentacion con salida a wuna cinta
transportadora cubierta que lleva el material a la nave de
afino. La carga de la tolva se hace mediante una pala
cargadora.

Tromel de 12 mm de luz de malla, con sus
correspondientes cintas para el compost y el rechazo.

Mesa densimétrica con cicldon asociado, con sus
correspondientes cintas para el compost final y el rechazo.

En la mesa densimétrica se separa fundamentalmente,
entre otros impropios, vidrio. El cicldn permite la captacion
de polvo.

El rechazo del afino se envia directamente a vertedero.

Fotografias n2 79: Tromel de la nave de afino
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Fotogradfias n2 80: Mesa densimétrica

Zona de almacenamiento

Descripcion Zona no delimitada, donde el compost final se acumula en
montones.

Superficie No especificada.

Observaciones Una vez depositado el compost final, pueden llevarse a
cabo operaciones de volteo para reducir el contenido en
humedad.
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4.32 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS RECHAZOS

Tromel de 90 mm
Entrada » Cabina de . i ( ) Cabina de
PlEII'ItEI trla]e 10 trla I'e 20

! : :

Separacidn de: Linea de organicos Separacidn de:
-voluminosos -textil
-chatarra -plastico
-papel y cartén ~film

-otros materiales no
recuperables.
RECHAZO 1 —fin de linea

Afino de compost RECHAZO 2-
linea organicos
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4.33 CARACTERIZACION DE LOS RECHAZOS

4.33.1 Descripcion de las corrientes y actuaciones realizadas en la instalacion

Corriente 1: Rechazo 1 de tromel de 90 mm (triaje secundario)

Descripcion Corresponde a los residuos que no caen por el hundido del trémel
inicial tras la recuperacion de materiales.

Tipo de actuacion Toma de muestra para analisis

- Obtencidn de la muestra primaria:

Se dieron indicaciones para que se amontonara este rechazo sobre el
suelo en un volumen de aproximadamente dos/tres palas de
retroexcavadora.

Se realizaron cuatro cuarteos con la pala retroexcavadora y la fraccion
resultante finalmente se depositdé en forma de montonera con ayuda

de una pala de obra.

Procedimiento - Obtencidn de submuestra:

En esta montonera de materiales se encuentran bolsas de plastico sin
abrir que no se han incluido en la caracterizacién.

Sobre la misma se ha procedido a la separacién por materiales. Los
porcentajes obtenidos se han incluido en la tabla que se muestra a
continuacién. La muestra final que se envié a laboratorio para su
acondicionamiento y trituracién pesé aproximadamente 3 kg y se
envaso en un bidén de 60 I.

Codificacion de la

PRYC7_R1
muestra -
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Fotografias n2 81 Procedimiento de toma de muestra fraccion de rechazo tromel de residuos
municipales mezclados (grueso)

Montdn seleccionado

Separacién por
materiales
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Preparacion final en
bidén de 60 |

En la siguiente tabla se ha incluido la determinacién de la composicidn porcentual. Se han

sefialado los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA SUBMUESTRA DE LA CORRIENTE DE RECHAZO 1 (trémel

de 90 mm)
COMPOSICION %
Materia organica 1,05
Restos de jardin y podas 1,05
Papel-carton 14,03
Celulosas 15,44
Plasticos
PEAD 3,86
PET 2,46
PE 0,70
PVC
PS
PP 2,10
Film 18,60
Resto de plasticos 0,70
Brick 3,51
Madera 12,28
Cueros y textiles 18,24
Cauchos y gomas
Vidrio -
Metales férricos ---
Metales no férricos 5,96
Peligrosos del hogar ---
Voluminosos
Inertes (piedras, ceramicas) -
Otros (RAEE)
TOTAL 100
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Corriente 2: Rechazo 2 de tromel de 20 mm y mesa densimétrica (linea de organicos)

Corresponde al rechazo generado en la linea de organicos, al pasar por
Descripcion un tromel de 20 mm y posteriormente por la mesa densimétrica. Los
rechazos generados se unen formando una Unica corriente.

Tipo de actuacion Toma de muestra para analisis

Tras examinar la corriente de rechazo se comprueba que son
materiales de menor granulometria que la anterior corriente y de
mayor homogeneidad. Por ello se procedié a tomar la submuestra
para laboratorio directamente de la montonera formada al final de la

Procedimiento i
linea con ayuda de una pala de obra.

Aproximadamente la fraccion extraida ronda los 5 kg los cuales se
envasaron en un bidén de 60 .

El biddn con la muestra se envi6 al laboratorio.

Codificacion de la

PRYC 7_R2
muestra -

Fotografias n? 82 Toma de muestra del rechazo de la linea de compost

Montonera de
extraer el material
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Preparacion final
en bidén de 60L

Corriente 3: Rechazo de voluminosos en el triaje primario

Corresponde a los residuos voluminosos que entran mezclados con los
residuos depositados en los contenedores.

Estos residuos se separan manualmente en el triaje primario y se
depositan en una cuba para su depdsito en vertedero. Corresponde a
material de gran tamafo que puede interferir en el correcto
funcionamiento de la planta.

Descripcion

En este triaje manual también se separan otros residuos como
chapajo, restos de papel y cartdén de gran tamafo y otros voluminosos
metalicos que se destinan a recuperacion.

Tipo de actuacion Caracterizacion visual

Se tomaron fotografias del interior de la cuba y se recogié un listado
con los principales residuos voluminosos detectados.

Procedimiento La cuba estaba casi vacia en el momento de la visita.

En la siguiente tabla se describe con detalle el resultado de la
inspeccidn visual realizada.
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Fotografias n2 83 Contenedor de voluminosos del triaje primario

INSTALACION FECHA

Procedencia del material Triaje primario

Tipo de seleccién (manual/automatica): Manual
Caracterizaciéon y/o muestreo previsto Caracterizacion visual
Aspecto general del rechazo De naturaleza heterogénea
Personal que realiza la caracterizacion: CJC

Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada Sin dato
Codigo de la muestra No procede la toma de muestras
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MADERAS

Muebles - ---
Palets Pallet deteriorado 1
Restos de pallet Varios
Embalajes
Tablas ---
Otros Palos de fregona
ENSERES Colchones
RAEE’s
Grandes electrodomésticos
Pequeiios electrodomésticos
Equipos de informatica y --- ---
telecomunicaciones
Herramientas eléctricas o electrdnicas
Otros: Aparatos de alumbrado,
Herramientas eléctricas o electronicas,
Juguetes y equipos deportivos o de tiempo
libre, Aparatos médicos (excepto los
productos implantados e infectados),
Instrumentos de vigilancia o control,
Maquinas expendedoras
RCD: Escombros, Material de derribo, Tierras -—- -—-
de excavacion, Mezclas bituminosas,
Materiales de aislamiento
Neumaticos Restos de neumaticos Varios
Neumaticos enteros 1
Restos de poda Restos de poda de Varios
palmera
Bolsas con restos de Varios
poda dentro
Biomasa Bolsas con restos Varios
organicos
Metales y chatarra Latas de pintura 3
Otros Big bag vacio

4.34 RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y CONCLUSIONES

En las tablas siguientes se incluyen los resultados obtenidos para las distintas muestras y a

continuacién se comparan los resultados de la muestra con los valores limitados en las

autorizaciones de las plantas y con los valores para uso como combustible.
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Muestra PRYC7 R1

Tabla 68. Resultados de analisis muestra PRYC 7_R1

Parametro Valor Unidad
Humedad Sin datos %
Azufre 0,1 %
Cadmio <1 mg/kg
Talio <1 mg/kg
Mercurio <1 mg/kg
Arsénico <1 mg/kg
Cobalto <1 mg/kg
Cromo <1 mg/kg
Manganeso 32,9 mg/kg
Niquel <1 mg/kg
Plomo <1 mg/kg
Antimonio <1 mg/kg
Vanadio <1 mg/kg
Zinc 155,6 mg/kg
P°d?; f‘;ar'iz:'f'w 4.457 Kcal/Kg
Punto inflamacion Sin datos °C
Cloro total 0,25 %
Flaor total <0,01 %
PCBs <10 mg/kg
Cobre 110,4 mg/kg
Estafio <1 mg/kg

Fuente: Informe 11-13-031 elaborado por GEOCYCLE
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Tabla 69. Comparativa con los valores de admisiéon en cementera. Muestra PRYC 7_R1

Azufre < 3-6% 0,1 Si
Talio <50 mg/kg <1 Si
Mercurio <10 mg/kg <1 Si
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <3 (*¥) Si
Sb+As+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% <0,015 (**) Si
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 4,457 Si

< 1-2 (contenido
en halégeno

Cloro total 0,25 Si
expresado como
cloro en %)
Fltor total <0,2-1% <0,01 Si
PCB <50 mg/kg <10 Si

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen en las
autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten residuos como
combustibles alternativos.

(**) El valor presentado se ha calculado considerando los extremos superiores de los intervalos (caso

mds desfavorable) para todos los metales.

Tabla 70. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 7_R1

Poder calorifico Base  \i/ke »25 220 215 210 =3 18,63 3,4,5
inferior humeda
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 0,25 2,3,4,5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,054 3,4,5
humeda
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Muestra PRYC7 R3

Tabla 71. Resultados de analisis muestra PRYC 7_R3

Parametro Valor Unidad
Humedad %
Azufre 0,25 %
Cadmio <1 mg/kg
Talio <1 mg/kg
Mercurio <1 mg/kg
Arsénico <1 mg/kg
Cobalto <1 mg/kg
Cromo 26,9 mg/kg
Manganeso 105,6 mg/kg
Niquel <1 mg/kg
Plomo <1 mg/kg
Antimonio <1 mg/kg
Vanadio <1 mg/kg
Zinc 170,9 mg/kg
P°d?; fcear'iz:'f'w 3.218 Kcal/Kg
Punto inflamacion --- °C
Cloro total 2,54 %
Fldor total <0,01 mg/kg
PCBs <10 mg/kg
Cobre 161,1 mg/kg
Estafio <1 mg/kg

Fuente: Informe 11-13-037 elaborado por GEOCYCLE
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Tabla 72. Comparativa con los valores de admisién en cementera. Muestra PRYC 7_R3

Azufre < 3-6% 0,25 Si
Talio <50 mg/kg <1 Si
Mercurio <10 mg/kg <1 Si
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <3 (**) Si
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% <0,03 (**) Si
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 3.218 Si
< 1-2 (contenido en
Cloro total halégeno expresado 2,54 No
como cloro) %
Fluor total <0,2-1% <0,01 Si
PCB <50 mg/kg <10 Si

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(**) El valor presentado se ha calculado considerando los extremos superiores de los intervalos

(caso mds desfavorable) para todos los metales.

Tabla 73. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 7_R3

Poder calorifico Base  \u/kg =25 220 215 210 >3 4,5
inferior humeda
Contenido encloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <30 5
. Base
Mercurio ., mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 3,4,5
humeda
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PRYC 8

Fecha de la visita 20/02/2013

4.35 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Infraestructuras existentes

Edificio de servicios

Comprende la bascula y las oficinas. Incluye ademas un
comedor, vestuarios femeninos y aseos para el personal de las
instalaciones.

Vestuarios

Zona de recepcion y

servicios Existen dos médulos de vestuarios masculinos en la planta de

recuperacion.

Talleres de mantenimiento

Nave techada, completamente abierta por los laterales, donde
se lleva a cabo el mantenimiento de los vehiculos, maquinaria y
equipos de la instalacion.

Planta de compostaje

Planta de envases
Las instalaciones disponen de una linea para el tratamiento de
la recogida selectiva de envases. El horario de funcionamiento
de esta planta alterna cada semana el turno de mafana vy el
turno de tarde, coincidiendo con el horario de la planta de
Areas de tratamiento CompOStaje. Los turnos son:
e Turno de mafana: de 6h a 12.40h.

e Turno de tarde: de 14.30h a 22.30h.

El rechazo de la etapa de recuperacion de la planta de
compostaje y el rechazo de la linea de tratamiento de envases
desembocan en una misma linea, que conduce ambos rechazos
hasta la prensa de rechazo.

Deposito de rechazos Vertedero de apoyo

Otros Balsa de almacenamiento de lixiviados

Existe una Unica balsa de almacenamiento, con un volumen util
(seglin proyecto) de 3.249,95 m®. Los lixiviados alli almacenados
se evaporan de forma natural o se recirculan al vertedero para
favorecer la evaporacion.
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4.36 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ASOCIADAS A CORRIENTES MUESTREADAS

Zona de recepcion

Descripcion Existen dos fosos de recepcidén de residuos municipales y
una isla o playa de descarga para la recogida selectiva de
envases.

Superficie/Capacidad El foso 1 de recepcidon tiene una capacidad, segln

proyecto, de 1.995 m? mientras que el foso 2 tiene una
capacidad de 3.325 m>. Entre los dos permite almacenar
los residuos recogidos durante 7 u 8 dias.

Superficie nave de La nave de recepcion, donde se sittan los fosos y la playa
recepcion de descarga, ocupa una superficie de 1.890 m>.
Maquinaria empleada Un puente grua provisto de un pulpo hidrdulico se encarga

de alimentar la cinta de alimentacién a la etapa de
recuperacion.

La carga a la linea de envases se realiza por empuje
mediante una pala cargadora.

Fotografias n2 84 Foso de recepcion de residuos

Zona de recuperacion de los residuos municipales mezclados
Descripcion Nave completamente cerrada, donde se situan las cabinas
de triaje primario, triaje secundario y el resto de equipos.

Superficie La superficie ocupada por la nave de recuperacién o
seleccion es 1.913 m’.

N2 lineas de proceso Una Unica linea para los residuos municipales mezclados.
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Capacidad de tratamiento La capacidad de disefio de tratamiento son 40 t/h. Sin
por linea embargo, las cintas funcionan a mas revoluciones para
poder tratar todos los residuos que llegan a la instalacion.

El triaje primario se realiza en una cabina de seleccidn
manual alimentada desde la etapa de recuperacién por un
alimentador de lamas.

A continuacién, pasa por un tromel de 80 mm de luz de
malla.

-La linea de organicos o hundido del trémel (fraccidon con
un tamafio menor de 80 mm) pasa por un electroiman

Equipos empleados para la recuperacion de los materiales férricos. De ahi, se
envia a fermentacién, donde se forman las pilas mediante
una pala cargadora.

-El rechazo del trémel (fraccion de tamafio mayor a 80
mm) pasa por la cabina de seleccion manual de triaje
secundario.

La alimentacion a las distintas etapas se realiza mediante
cintas transportadoras.

N2 Operarios/Turnos La capacidad de disefio de tratamiento son 40 t/h. Sin
embargo, las cintas funcionan a mds revoluciones para
poder tratar todos los residuos que llegan a la instalacion.

El triaje primario se realiza en una cabina de seleccion
manual alimentada desde la etapa de recuperacién por un
alimentador de lamas.

A continuacion, pasa por un trémel de 80 mm de luz de
malla.

-La linea de organicos o hundido del tromel (fracciéon con
un tamafio menor de 80 mm) pasa por un electroiman

Fracciones recuperadas para la recuperacion de los materiales férricos. De ahi, se
envia a fermentacién, donde se forman las pilas mediante
una pala cargadora.

-El rechazo del trémel (fraccion de tamafio mayor a 80
mm) pasa por la cabina de seleccion manual de triaje
secundario.

La alimentacién a las distintas etapas se realiza mediante
cintas transportadoras.

Observaciones La capacidad de disefio de tratamiento son 40 t/h. Sin
embargo, las cintas funcionan a mas revoluciones para
poder tratar todos los residuos que llegan a la instalacion.
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Fotografias n2 85 Cabina de triaje primario

Zona de fermentacion

Descripcién Nave completamente cerrada y con solera de hormigdn
impermeabilizada  ligeramente inclinada (2,5% de
pendiente). Dispone de un sistema de extraccion de aire de
tiro inducido. Este se hace pasar por un biofiltro de corteza
de pino para eliminar malos olores. El aire limpio se
devuelve a la atmésfera.
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Superficie La nave de fermentacién ocupa una superficie de 10.403

m>.

Sistema de compostaje Sistema de compostaje abierto, en pilas. Se forman 4 pilas,
cuyas dimensiones (segun proyecto) son 70 m de largo, 14 m
de anchoy 2,5 m de altura.

Condiciones de operacion - Tiempo de fermentacidn: 8 — 10 semanas. Este tiempo de
fermentacién puede prolongarse en funcién de Ia
temperatura medida en las pilas. El protocolo de actuacion
es el siguiente: se mide la temperatura una vez en semana.
Si la temperatura, una vez trascurrido el periodo de
fermentacidn, supera los 40 °C, la pila se voltea una vez mas
y se deja mas tiempo fermentando.

- Operaciones de riego: se realizan operaciones de riego, en
funcién del material. El riego se realiza mediante una
manguera con agua de la red.

- Operaciones de volteo: el volteo se realiza cada 2 semanas
con una volteadora. El volteo se realiza desplazando las pilas
por la nave, de manera que el material mdas fresco va
desplazando al mds antiguo, asi hasta completar el periodo
de fermentacion.

- Control de parametros: se lleva un registro con los volteos
realizados, asi como con la temperatura medida en las pilas.

Observaciones La nave de fermentacidn cuenta con un conjunto de rejillas
para la recogida de lixiviados. Los lixiviados recogidos son
conducidos a su balsa de almacenamiento.

Fotografias n2 87 Pilas de fermentacion
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Zona de afino

Descripcion Nave techada, abierta por los laterales, anexa a la nave de
fermentacién.

Superficie La nave de afino ocupa una superficie de 370 m”.

Equipos empleados Los equipos de afino son:

e Tromel de cribado de 50 mm de luz de malla. A la
salida del trémel, para la fraccion con un tamafio
inferior a 50 mm, existe un electroiman.

e Criba de 15 mm de luz de malla.

e Mesa densimétrica con ciclén asociado.

Observaciones Todos los rechazos (el del tréomel, criba y mesa
densimétrica) convergen en el mismo punto.

Fotografias n2 88 Nave de afino

Zona de maduracion

Descripcion El compost afinado se almacena en la misma nave de
fermentacién, en una zona habilitada para tal fin.

Superficie Dentro de la nave de fermentacion, el compost final ocupa
el espacio que quede disponible.

Condiciones de operacion Tiempo de maduracidn: segun el técnico que atendid la
segunda visita, una vez que el compost esta afinado se
considera que esta listo para su venta, por lo que no existe
un tiempo de maduracién definido.
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4.37 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS RECHAZOS

Caracterizacion visual
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4.38 CARACTERIZACION DE LOS RECHAZOS

4.38.1 Descripcion de las corrientes y actuaciones realizadas en la instalacion

Corriente 1: Rechazo linea de residuos municipales mezclados y linea de envases

Corresponde al rechazo de la linea de residuos municipales mezclados
y de la linea de envases (unidos) tras la recuperacién de materiales de
Descripcion ambas lineas.

Se produjeron intensas lluvias el dia del muestreo por lo que los
materiales presentaban una elevada humedad.

Tipo de actuacion Toma de muestra para analisis

- Obtencidn de la muestra primaria:

Se dieron indicaciones para que se amontonara este rechazo sobre el
suelo en un volumen de aproximadamente 3 palas de retroexcavadora

Se realizaron diversos cuarteos con la pala retroexcavadora y la
fraccién resultante finalmente se depositd en forma de montonera
con ayuda de una pala de obra.

Procedimiento -Obtencién de submuestra:

En la montonera existian numerosas bolsas de plastico sin abrir que
no se han incluido en la caracterizacion.

Sobre la misma se realizd la separacion por materiales. Los
porcentajes obtenidos se han incluido en la tabla que se muestra a
continuacién. La muestra final que se envidé a laboratorio para su
acondicionamiento y trituracién pesé aproximadamente 3 kg y se
introdujo en un bidén de 60 I.

Codificacion de la

PRYC 8_R1-R2
muestra -
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Fotografias n2 89 Procedimiento de toma de muestra
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Preparacion final en
bidén de 60 |

En la siguiente tabla se ha incluido la determinacién de la composicidn porcentual. Se han

sefialado los componentes mayoritarios.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE LA SUBMUESTRA DE LA CORRIENTE DE RECHAZO DE LA
LINEA DE RESIDUOS MUNICIPALES MEZCLADOS Y DE LA LINEA DE ENVASES

COMPOSICION %
Materia organica 3,65
Restos de jardin y podas 6,39
Papel-carton 25,58
Celulosas 11,87
Plasticos
PEAD 3,42
PET 4,79
PE 0,01
PVC -—-
PS -—-
PP 3,65
Film 18,26
Resto de plasticos 0,91
Brick 3,88
Madera (*)
Cueros y textiles 7,76
Cauchos y gomas ---
Vidrio

Metales férricos —

Metales no férricos 8,45

Peligrosos del hogar -

Voluminosos —

Inertes (piedras, ceramicas)
Otros (RAEE) —
TOTAL 100

(*) Nota: La cantidad de madera seleccionada se ha unido con los restos de jardin y poda.
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Corriente 2: Rechazo de trémel y mesa densimétrica (linea de organicos)

Corresponde al rechazo generado en la linea de organicos, al pasar por
Descripcion un tromel y posteriormente por la mesa densimétrica. Los rechazos
generados se unen formando una Unica corriente.

Tipo de actuacion Toma de muestra para analisis

Tras examinar la corriente de rechazo se comprobd que son
materiales de menor granulometria que la anterior corriente y de
mayor homogeneidad. Por ello, se procedié a tomar la submuestra
para laboratorio directamente de la montonera formada al final de la

Procedimiento i
linea con ayuda de una pala de obra.

Aproximadamente la fraccion extraida ronda los 4 kg los cuales se
envasaron en un bidén de 60 .

El bidén con la muestra se envié al laboratorio.

Codificacion de la

PRYC 8_R3
muestra -

Fotografias n? 90 Toma de muestra del rechazo de la linea de compost

Montonera de donde extraer
el material

Pagina 233 de 252



Preparacién final en
bidén de 60 |

Corriente 3: Rechazo de voluminosos en el triaje primario

Corresponde a los residuos voluminosos que entran mezclados con los
residuos depositados en los contenedores.

Descripcion Estos residuos se separan manualmente en el triaje primario y se
depositan en una cuba para su depdsito en vertedero. Corresponde a
material de gran tamano que puede interferir en el correcto
funcionamiento de la planta.

Tipo de actuacion Caracterizacion visual

Se tomaron fotografias del interior de la cuba donde se almacenan y

se elabord un listado con los principales residuos voluminosos
Procedimiento detectados.

En la siguiente tabla se describe con detalle el resultado de la
inspeccién visual realizada.
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Fotografias n2 91 Contenedor de voluminosos del triaje primario
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INSTALACION

Procedencia del material Triaje primario

Tipo de selecciéon (manual/automatica): Manual

Caracterizacién y/o muestreo previsto Caracterizacion visual

Aspecto general del rechazo De naturaleza heterogenea

Personal que realiza la caracterizacién: FTH

Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada Sin dato

Cdédigo de la muestra No procede la toma de muestras

MADERAS
Muebles
Palets
Embalajes
Tablas

Pallet roto

Cajas de carton

Tablas de madera

FECHA

Varias

Otros

ENSERES

Tabla de planchar
Tendedero metalico
Palo fregona

RAEE’s

Grandes electrodomésticos

Pequeiios electrodomésticos

Equipos de informatica y
telecomunicaciones

Herramientas eléctricas o electronicas

Otros: Aparatos de alumbrado,
Herramientas eléctricas o electronicas,
Juguetes y equipos deportivos o de tiempo
libre, Aparatos médicos (excepto los
productos implantados e infectados),
Instrumentos de vigilancia o control,

RCD: Escombros, Material de derribo, Tierras
de excavacion, Mezclas bituminosas,
Materiales de aislamiento

Neumaticos
Restos de poda
Biomasa

Metales y chatarra
Otros

Poda de jardin

Restos organicos en
bolsa de plastico

Chapajo

Bolsas y plasticos

Varios

Varios

Varios

Varios
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4.39 RESULTADOS DE LOS ANALISIS Y CONCLUSIONES

En las tablas siguientes se incluyen los resultados obtenidos para las distintas muestras y a
continuacién se comparan los resultados de la muestra con los valores limitados en las

autorizaciones de las plantas y con los valores para uso como combustible.

Muestra PRYC 8 R1-R2

Tabla 74. Resultados de analisis muestra PRYC 8_R1-R2

Parametro Valor Unidad
Humedad - %
Azufre 0,11 %
Cadmio <1 mg/kg
Talio <1 mg/kg
Mercurio <1 mg/kg
Arsénico <1 mg/kg
Cobalto <1 mg/kg
Cromo <1 mg/kg
Manganeso 46 mg/kg
Niquel <1 mg/kg
Plomo <1 mg/kg
Antimonio <1 mg/kg
Vanadio <1 mg/kg
Zinc 68,3 mg/kg
P°°'?r: f‘;'iz:'f'“ 5.125 Kcal/Kg
Punto inflamacién - °C
Cloro total 0,22 %
Flaor total <0,01 %
PCBs <10 mg/kg
Cobre <1 mg/kg
Estafio <1 mg/kg

Fuente: Informe 11-13-040 elaborado por GEOCYCLE
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Tabla 75. Comparativa con los valores de admisidon en cementera. Muestra PRYC 8_R1-R2

Azufre < 3-6% 0,11 Si
Talio <50 mg/kg <1 Si
Mercurio <10 mg/kg <1 Si
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <3 (**) Si
Sb+As+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% <0,0055 (**) Si
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 5.125 Si

< 1-2 (contenido en Si
Cloro total halégeno expresado 0,22

como cloro en %)

Fldor total <0,2-1% <0,01 Si
PCB <50 mg/kg <10 Si

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen en las
autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten residuos como
combustibles alternativos.

(**) El valor presentado se ha calculado considerando los extremos superiores de los intervalos (caso

mads desfavorable) para todos los metales.

Tabla 76. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 8_R1-R2

Poder calorifico Base kg 225 220 215 10 >3 21,42 2,3,4,5
inferior humeda
Contenidoencloro Baseseca %Cl <0,2 <06 <10 <16 <3,0 0,22 2,3,4,5
. Base
Mercurio , mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,046 3,4,5
humeda
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Muestra PRYC8 R3

Tabla 77. Resultados de analisis muestra PRYC 8_R3

Parametro Valor Unidad
Humedad %
Azufre 0,1 %
Cadmio <1 mg/kg
Talio <1 mg/kg
Mercurio <1 mg/kg
Arsénico <1 mg/kg
Cobalto <1 mg/kg
Cromo <1 mg/kg
Manganeso 44,1 mg/kg
Niquel <1 mg/kg
Plomo <1 mg/kg
Antimonio <1 mg/kg
Vanadio <1 mg/kg
Zinc 44,7 mg/kg
P°d?; fcear'iz:'f'w 1.675 Kcal/Kg
Punto inflamacion --- °C
Cloro total 0,42 %
Fldor total <0,01 mg/kg
PCBs <10 mg/kg
Cobre <1 mg/kg
Estafio <1 mg/kg

Fuente: Informe 11-13-030 elaborado por GEOCYCLE
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Tabla 78. Comparativa con los valores de admisién en cementera. Muestra PRYC 8_R3

Azufre < 3-6% 0,1 Si
Talio <50 mg/kg <1 Si
Mercurio <10 mg/kg <1 Si
Cd+Tl+ Hg <100 mg/kg <3 (**) Si
Sb+AS+Cu+Co+Ni+Pb+Mn+Sn+V+Cr 0,5% <0,0053 Si
Poder calorifico inferior > 1.500 Kcal/kg 1.675 Si
< 1-2 (contenido en
Cloro total halégeno expresado 0,42 Si
como cloro) %
Fluor total <0,2-1% <0,01 Si
PCB <50 mg/kg <10 Si

(*) El intervalo de valores indicado se corresponde con los diferentes umbrales que se recogen
en las autorizaciones ambientales integradas de las tres cementeras que admiten
residuos como combustibles alternativos.

(**) El valor presentado se ha calculado considerando los extremos superiores de los intervalos

(caso mds desfavorable) para todos los metales.

Tabla 79. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR) conforme a la
Norma CEN/TS 15359:2006 (cada nimero corresponde a una categoria). Muestra PRYC 8_R3

Poder calorifico Base  \u/kg =25 220 215 210 >3 6,27 5
inferior humeda
Contenido encloro Baseseca %Cl <02 <06 <10 <16 <30 0,42 2,3,4,5
. Base
Mercurio ., mg/MJ <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50 0,16 5
humeda
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5. RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se resumen los resultados obtenidos:

Tabla 80. Comparativa con los valores para uso como combustible alternativo (CSR)

conforme

CODIFICACION

CORRIENTE

COMPONENTES PRINCIPALES
DE LA CARACTERIZACION (%
EN PESO)

RESULTADOS ANALISIS

PRYC1

PRYC1_R1

Rechazo del trémel
1

Papel carton (41,78 %)
Film (33,28 %)
Materia organica (7,08%)

-Cumple los parametros de
admisidn en cementera.
-Cumple los pardmetros para
uso como combustible
alternativo de  sustitucion
clasificado como 5,1,4%
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC 1_R3_R4

Rechazo de afino del
compost

No aplica

-Cumple los parametros de
admisidn en cementera.
-Cumple los pardmetros para
uso como combustible
alternativo de  sustitucion
clasificado como 4,2,3*
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC 2

PRYC 2_R1

Rechazo del tréomel
1 (300 mm)

Papel cartén (25,90%)
Film (22,29%)
Polietileno (PE) (13,25%)

-Cumple los parametros de
admisidn en cementera.

-Cumple los pardmetros para
uso como combustible
alternativo de  sustitucion
clasificado como 1,2,3*
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC 2_R2

Rechazo del trémel
2 (180 mm)

Film (30%)
Papel carton (26%)
Cueros y textiles (18,50 %)

-Cumple los parametros de
admisidn en cementera.

-Cumple los pardmetros para
uso como combustible
alternativo de  sustitucion
clasificado como 4,3,4%
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC 2_R3_R4

Rechazo de afino del
compost

No aplica

-Cumple los pardmetros de
admision en cementera.

-Cumple los pardmetros para
uso como combustible
alternativo de  sustitucidon
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CODIFICACION

CORRIENTE

COMPONENTES PRINCIPALES
DE LA CARACTERIZACION (%
EN PESO)

RESULTADOS ANALISIS

clasificado como 4,3,3*%
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC3
-Cumple los pardmetros de
admisién en cementera.
Papel carton (18,86 %) -Cumple los pardmetros para
3 Film (17,24 % i
R (FE Rec-he.azo del trqmel ( 6) uso  como comb}JstlFJ,Ie
- y triaje secundario Celulosa (12,93 %) alternativo de  sustitucion
- *
Cueros y textiles (10,78%) clasificado como 3,2,3
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.
-Cumple los parametros de
dri . admisién en cementera.
Vidrio (14,16%) -Cumple los pardmetros para
Soti Papel carton (11,50 % i
PRYC 3 R1-OP R(.ec.hazo del oppco y p ( 6) uso Fomo comb'ustl.blle
- triaje secundario Metal no férrico (7,96 %) alternativo de  sustitucion
clasificado como 4,3,3*%

Otros (RAEE) (7,96 %)

conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC 3_R1-PL_02

Rechazo del balistico
y triaje secundario

Papel cartdén (28,45 %)
Celulosa (23,61 %)
Film (19,98 %)
Materia organica (10,29 %)

-Cumple los parametros de
admisién en cementera con
excepcion del cloro que se
superaria en aquellas
instalaciones con limite mas
restrictivo (de 1%).

-Cumple los pardmetros para

uso como combustible
alternativo de  sustitucion
clasificado como 3,4,3*

conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

Rechazo del balistico

-Cumple los parametros de
admisién en cementera.
-Cumple los pardmetros para

PRYC 3_R1-PL 01 y tri.a,je secundario No aplica uso Fomo comb'usti'blle
fraccion, no alternativo de  sustitucion
caracterizable clasificado como 4,3,3*%
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

-Cumple los parametros de

admisidn en cementera.
) -Cumple los parametros para
PRYC 3_R3-R4 (I?s;h;;;de afino del No aplica uso  como combustible
alternativo de  sustitucion
clasificado como 2,2,3*

conforme a la Norma CEN/TS
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COMPONENTES PRINCIPALES

CODIFICACION CORRIENTE DE LA CARACTERIZACION (% RESULTADOS ANALISIS
EN PESO)
........................... 15359:2006.
PRYC4
Cumple los pardmetros de
admisién en cementera.
Cumple los pardmetros para
PRYC 4_R2-TR Rlechazo del trémel No aplica uso Fomo combystlplle
(Iinea de envases) alternativo de  sustitucion
clasificado como 4,2,3*%
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.
Cumple los pardmetros de
Papel-cartén (13,2 %) admisidn en cementera.
le | 3
oo e e PRI el o i o
PRYC 4_R2-TS secundario (linea de PP (13,2 %) . o
J—— . alternativo de  sustitucion
Film (22,6 %) clasificado  como 1,2,2*
Resto de plasticos (11,3 %) conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.
Cumple los pardmetros de
o admisidn en cementera.
Rechazo del triaje Materia organica (12 %) Cumple los pardmetros para
secundario (linea de , .
PRYC4 R1 residuos Papel-cartdén (23 %) uso como combustible
- municipales Otros (fraccidn no separada) alte.rr.1ativo de sustitucic')r;
s (19,6 %) clasificado como 4,2,3
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.
PRYC5
-Cumple los parametros de
admisidn en cementera.
Rechazo de la linea . : 0 -Cumple los pardmetros para
. Papel-cartén (24%) p p p
PRYC 5_R1 de tratamiento d(.el Celulosas (25%) uso Fomo comb.ustl'blle
contenedor gris ' alternativo de  sustitucidon
(rechazo de trémel) Film (20%) clasificado  como  2,2,3*
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.
Rechazos de la linea )
. e -Cumple los pardmetros de
; dmision en cementera.
I , a
T . >¢ Papel-cartén (38,1%) ‘
unen en una misma -Cumple los parametros para
PRYC5 R2 cinta transportadora Celulosas (15;3%) uso como combustible
- (hundido de trémel, Film (13,80%) alternativo de  sustitucion
rechazo de balistico clasificado como 3,1,3*

tras el triaje
secundario y
rechazo de planares

Cueros y textiles (12,7%)

conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.
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CODIFICACION

CORRIENTE

COMPONENTES PRINCIPALES
DE LA CARACTERIZACION (%
EN PESO)

RESULTADOS ANALISIS

tras el
secundario)

triaje

PRYC 6_R1-TR

Rechazo de la linea
de tratamiento de
RSU (fraccion que
atraviesa el tromel).

Otros (fraccion no separable
fundamentalmente tierra vegetal
con restos de papel, cartédn,
plastico y celulosa de
granulometria similar) (65,74%)

-Cumple los pardmetros de
admision en cementera.

-Cumple los parametros para
uso como combustible
alternativo de  sustitucion
clasificado como 3,2,3*
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC 6_R3

Rechazo del primer
afino de compost.

No aplica

-Cumple los parametros de
admision en cementera con
excepcién del cloro que se
superaria en aquellas
instalaciones con limite mas
restrictivo (de 1%).

-Cumple los pardmetros para

uso como combustible
alternativo de  sustitucion
clasificado como 3,5,3*

conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

Rechazo del primer

PP( 16,28%)
Resto de plasticos (18,60%)

Otros (pequefios objetos y una

-Cumple los parametros de
admisidn en cementera.

-Cumple los pardmetros para

PRYC 6 R2-Fino hundido de trémel fraccién resto no separable uso como  combustible
- de la linea de correspondiente a restos de alternativo de  sustitucién
envases. papel, cartén, plastico y celulosa  clasificado  como  1,2,3*
de granulometria similar) conforme a la Norma CEN/TS
(16,28%) 15359:2006.
-Cumple los parametros de
Rechazos del

PRYC 6_R2_Grueso

segundo hundido de
tromel de la linea de
envases tras ser
tratado en balistico
y en Optico la
fraccién rodante.

Film (60,9%)

admision en cementera.

-Cumple los pardmetros para

uso como combustible
alternativo de  sustitucion
clasificado como 1,2,2*

conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC 7

PRYC7_R1

Rechazo 1 de trémel
de 90 mm (triaje
secundario)

Celulosas (15,44%)
Film (18,60%)
Cueros y textiles (18,24%)

-Cumple los parametros de
admision en cementera.

-Cumple los paradmetros para
uso como combustible
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CODIFICACION

CORRIENTE

COMPONENTES PRINCIPALES
DE LA CARACTERIZACION (%
EN PESO)

RESULTADOS ANALISIS

alternativo de  sustitucion
clasificado como 3,4,5*
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC7_R3

Rechazo 2 de tromel
de 20 mm y mesa
densimétrica (linea
de organicos)

No aplica

-No cumple para el pardmetro
cloro en lo relativo a la
admisién en cementera. Es
admisible para el resto de
parametros

-Cumple los pardmetros para
uso como combustible
alternativo de  sustitucidon
clasificado como 4,5%
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC 8

PRYC 8_R1-R2

Rechazo de la linea
de residuos
municipales
mezclados y de la
linea de envases

Papel-cartén (25,58%)
Celulosas (11,87%)
Film (18,26%)

-Cumple los parametros de
admisién en cementera.

-Cumple los pardmetros para
uso como combustible
alternativo de  sustitucidn
clasificado como 3,4,5%*
conforme a la Norma CEN/TS
15359:2006.

PRYC 8_R3

Rechazo de trémel y
mesa densimétrica
(Iinea de orgénicos)

No aplica

-Cumple los parametros de
admisidn en cementera.

-Cumple los pardmetros para
uso como combustible
alternativo de  sustitucidon
clasificado como 5* conforme
a la Norma CEN/TS
15359:2006.

*La clasificacion hace referencia al poder calorifico inferior, al contenido en cloro y al contenido en mercurio.
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ANEXO L.- FICHAS DE CARACTERIZACION

Procedencia del material

Tipo de seleccién (manual/automatica)

Aspecto general del rechazo

Personal que realiza la caracterizacion

Peso/volumen estimado de la muestra caracterizada

Muebles y enseres

Palets

Embalajes

Tablas

Otros

RAEE

Grandes electrodomésticos

Pequefios electrodomésticos

Equipos de informatica y
telecomunicaciones

Herramientas eléctricas o
electronicas

Otros: Aparatos de
alumbrado, Herramientas
eléctricas o electrdnicas,
Juguetes y equipos
deportivos o de tiempo libre,
Aparatos médicos (excepto
los productos implantados e
infectados), Instrumentos de
vigilancia o control,
Maquinas expendedoras
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Procedencia del material

Tipo de selecciéon (manual/automatica)

Aspecto general del rechazo

Personal que realiza la caracterizacion

Peso total de la muestra caracterizada (Kg)

L

Materia organica

Restos de jardin y podas

Papel-carton

Celulosas
Plasticos
PET
PE
PVC
PS
PP
Film
Resto de plasticos
Brick
Madera

Cueros y textiles

Cauchos y gomas

Vidrio

Metales férricos

Metales no férricos

Peligrosos del hogar

Voluminosos

Inertes (piedras, ceramicas)

Otros (indicar)

OBSERVACIONES
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ANEXO Il.- MODELO DE ETIQUETA

Instalacion

Cédigo de la muestra

Peso (Kg)
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