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Introduccion

La Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente (FUNDACION CEMA) publi-
co en 2009 el primer estudio de referencia sobre Reciclado y valorizacion de residuos
en la Industria Cementera en Espana, realizado por el Institufo Cerdd para el periodo
2004-06.

La presente actualizacion del estudio, responde al objefivo de confar con un obser-
vatorio permanente sobre la evolucion de la valorizacion de residuos en cementeras,
incluyendo informacion exhaustiva por comunidades autbnomas e incorporando:

- Las cantidades de residuos recicladas y valorizadas energéficamente en ins-
falaciones de produccion de cemento durante los anos 2007, 2008 y 2009,
describiendo la evolucion registrada desde 2004,

- Unandlisis de las modificaciones de las Auforizaciones Ambientales Infegradas
gue se han producido hasfa diciemibre de 2010.

Asimismo, se ha realizado una actualizacion de las principales disposiciones legales
que afectan al uso de residuos en las instalaciones cementeras.

En el primer esfudio se aporfaban dafos sobre la generacion y gestion de residuos
en Espana en el ano 2006: El 68% de los residuos urbanos terminaron en vertederos, el
13% se sometio a fratamiento bioldgico, se destind al reciclodo de materiales el 10% vy
se incinerd aproximadamente el 9%.

En el ano 2009 Espana destind a vertederos el 52% de los residuos municipales gene-
rados, el 24% a compostaje, solo el 15% se reciclo v el 9% fue incinerado, fal y como se
muestra en el siguiente grafico.

1 Fuente de dafos: Informe de Eurostat (Oficina de Estadistica de la UE) publicado el 8 marzo de 2011
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Introduccion

A pesar de la mejora en la gestion de residuos, una solucion al verfido de los mis-
Mos, como se viene promoviendo desde la FUNDACION CEMA, seria aprovechar el
potencial calorfico de aguellos residuos que No se pueden reutilizar ni reciclar, como
energia alfernativa. En Espana, solo el 11,2% del poder calorifico de sus hornos de
cemento procedia de residuos recuperados en 2009, Incrementar esa cifra implicaria
mejorar la competitividad del sector cementero espanol y ofrecer una solucion mas
sostenible para la gestion de os residuos a nivel nacional.

Grafico 1. Gestion de los residuos urbanos (2009).

Incineracion 9%

1 [o)
Reciclado 15% Vertido 52%

Compostaje 24%
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Capitulo 1» Andlisis del marco normativo comunitario, estatal
y autonomico en relacion a la valorizacion de
residuos en fabricas de cemento

Con relacion al marco normativo aplicable a la valorizacion de residuos en fabricas de
cemento, desde que se publico la primera version del estudio sobre *Reciclado y Valorizo-
cion de Residuos en la Industria Cementera en Espand’, se han producido importantes
novedades legislafivas, que afectan a la utilizocion de residuos en planfas cementeras,
especialmente a nivel comunifario. El presente capitulo actualiza las principales disposi-
ciones legales que se han producido durante los anos 2009 y 2010,

1.1 MARCO NORMATIVO COMUNITARIO

En primer lugar destacamos la Directiva 2009/28, de 23 de abril, relativa al fomento
del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y se
derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30. £n lo Directiva se considera a la biomao-
sa como energia procedente de fuentes renovables, ademas de la edlica, solar, geo-
féermica,... La definicion de "biomasa” incluye la fraccion biodegradable de los residuos
industriales y municipales. Por fanto, la Union Europea mantiene la consideracion de
energia renovable de la parfe biodegradable de 1os residuos, cuyo uso se esta genera-
lizando como combustible alfernativo en la indusfria cementera espanolo.

El dia 17 de diciembre de 2010 se publicod la nueva Directiva 2010/75/UE, de 24 de
noviembre, sobre las emisiones industriales (prevencion y control integrados de la
contaminacion). Esta Directiva, todavia no fraspuesta a nuestio ordenamiento juridico
iNnferno, fiene cormo objetivo lograr un mayor nivel de profeccion del medio ambiente y
simplificar el marco juridico vy las cargas administrativas.

La Directiva dedica su capitulo cuarto y el anexo sexto, a regular las disposiciones apli-
cables y los valores limite de emision aplicables a las instalaciones de incineracion vy
coincineracion de residuos, entre ellas, 1os hornos de cemento donde se coincineren
residuos.

Con relacion alas condiciones establecidas para esta actividad, ésfas no varian respec-
fo alas vigentes actualmente, salvo lo relatfivo al valor limite de emision de NOx, que con
caracter general se fijard en 500 mg/Nm?, tras un periodo de adaptacion que se concre-
fard una vez se redlice la transposicion a nivel estatal de esfa norma. Hasfa el 1 de enero
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Andlisis del marco normativo comunitario, estatal y autonémico en relacion a la CAP 1
valorizacion de residuos en fdbricas de cemento

de 2016, la autoridad competente podra autorizar exenciones respecto del valor limite de
NOx para los hornos Lepol v 1os hornos rofatorios largos, siempre y cuando el permiso fije
un valor limite de emision total de NOx no superior a 800 mg/Nm?,

Los valores limite de emision se fijaran para cada fabrica en aplicacion de las Mejores
Técnicas Disponibles (MTD), teniendo en cuenta la viabilidad técnica y econdmica
de las mismas, las caracteristicas de la instalacion, su implantacion geogrdfica vy las
condiciones locales del medio ambiente. El concepfo de MTD fue uno de los mas
imporfantes en la Directiva IPPC v se mantiene en esta nueva Directiva sobre emisiones
industriales. La determinacion de las MTD para el sector cementero, se llevd a calbo a
fravés de un primer documento de referencia (BREF) sobre las industrias del cemento y
de la cal gue data del ano 2001 y se denomind “Reference Document on Best Available
Technigues in the Cement and Lime Manufacturing Industries”.

Puesto que el concepto de MTD es dindmico, en el ano 2005 la Comision EFuropea
iNicio los frabajos para la revision de este documento BREE En el mes de junio del ano
2010 la Comision Europea adopto el nuevo "Documento de referencia sobre las me-
jores técnicas disponibles en la industria de fabricaciéon de cemento, cal y é6xido de
magnesio”. Las medidas o técnicas gue confempla este documento son aguellas que
se considera gue fienen pofencial para lograr un alfo nivel de profeccion medioam-
biental o que pueden contribuir a lograrlo. Entre estas mejores fécnicas disponibles
estd la utilizocion de forma controlada de residuos como materias primas o combusti-
ble. Bl documento recoge que, en las condiciones adecuadas, el uso de residuos en
las fabricas de cemento No supone un impacto Nnegativo sobre las emisiones ni sobre
el producto.

Destacar fambién denfro de este apartado de normativa comunitaria que la Direc-
fiva 2008/98/CE, sobre los residuos, recalca gue los principios de "aufosuficiencia”
y ‘proximidad” para la gestion de los residuos deben ser aplicados en un ambifo
europeo. Asl, en su articulo 16.4 se dice literalmente “Los principios de proximidad y
autosuficiencia no significan que cada Estado miembro deba poseer Ia gama com-
pleta de instalaciones de valorizacion final en su ferriforio”. A fenor de esta regulacion,
parece evidente que enfidades de ambifo ferritorial mdas reducido, como son Ias
comunidades autbnomas de un Estado miembro, en este caso Espana, no deberian
restringir el libre mercado de los operadores econdmicos que realicen las diferentes
actividades de gestion de residuos.
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Andlisis del marco normativo comunitario, estatal y autonémico en relacion a la
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1.2 MARCO NORMATIVO ESTATAL

En el momento de publicar esta actualizacion del estudio (abril del ano 2011), fodavia
no habia sido traspuesta la Directiva 2008/98/CE, sobre los residuos, si bien el Proyecto
de Ley de residuos y suelos confaminados se encuentra en una fase muy avanzada
de framitacion parlamentaria. Teniendo en cuenta gque fodavia No hablamos de una
Ley en vigor, enfendermos gue No procede en este documento redlizar un andilisis de
la misma, si bien, como No podia ser de ofra manera, en la fufura Ley de Residuos se
manfendrd la jerarquio de gesfion que se fijaba en la Directiva marco, y que obliga a
gestionar los residuos por el siguiente orden de prioridad:

Prevencion.

Preparacion para la reutilizacion.

Reciclado.

Ofras formas de valorizacion, incluida la valorizacion energética.

O

Eliminacion.

Ofra novedad legal destacada desde la finalizacion del primer estudio de Reciclado
y Valorizacion ha sido la oprobacion del Plan Nacional Infegrado de Residuos (PNIR)
para el periodo 2008-2015:

Afeccion sobre su posible utilizacion en instalaciones

Residuo afectado

de produccion de cemento

Uno de los objetivos principales del PNIR es el de disminuir el vertido y fomentar de forma eficaz: la
Residuos Urbanos prevencion v la reutilizacion, el reciclado de la fraccion reciclable, ast como ofras formas de valoriza-
cion de la fraccion de residuos no reciclable.

Objetivos cuantitativos: Valorizacion del 20% de los RCD a partir de 2015, incluidas las operaciones

Residuos de
" de relleno.
construccion y o : p ‘ B .

demolicién En principio, los materiales en los RCD que serian susceptibles de valorizacion energética son los
residuos consisfentes en madera, plastico y papel o carton.
Objetivos cuantifativos: Valorizacion en ofros suelos u afros Tipos de valorizacion (incluida la energé-

SOl fica) de un 18% como minimo de los lodos de depuradora antes de 2015,
Depuradora

Dentro de los fratamientos para los lodos se cita la coincineracion en cementeras.

Vehiculos al final  Objetivos: Reutilizacion y valorizacion, como minimo, del 95% del peso medio por vehiculo y afio a
de suvida dfil 1 de enero de 2015.

Neumdticos

fuera de uso Objetivos: Valorizacion energética del 20 por ciento de los NFU generados a 1 de enero de 2015.
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1.3 MARCO NORMATIVO AUTONOMICO

Las comunidades aufonomas fambién han promulgado en esfe periodo nueva legis-
lacion relacionada con el reciclado y valorizacion de residuos en hormos de cemento
A confinuacion se senalan las novedades mas significativas.

En primer lugar, y por su aplicacion directa al sector cementero, ciftamos el Decreto
32/2009, de 24 de febrero, sobre la valorizacidon de escorias siderdrgicas en Catalu-
na. En el mismo se senala expresamente “que Ia utilizacion de las escorias siderdrgicas
como materia prima de ofras producciones como en Ia fabricacion del cementfo u
hormigon, queda sometida al regimen especial de los subproductos regulado en el
arficulo 29 del Decrefo 93/1999, de 6 de abiril, sobre procedimientos de gestion de
residuos”.

La comunidad autonoma de Cafaluna, también ha promulgado el Decreto Legislativo
1/2009, de 21 de julio, por el que se aprueba el Texto refundido de la Ley reguladora
de los residuos, gue con la finalidad de simplificar y armonizar la legislacion aplicable
en este dmbito, deroga cuatro textos legislativos entre ellos la Ley 6/1993 de residuos vy
la Ley 11/2000, de incineracion de residuos, de claro inferés para el secfor cementero.

A nivel de plones y programas autonomicos, destacariomos el Decreto 397/2010, de
2 de noviembre, por el que se aprueba el plan director territorial de residuos no
peligrosos de Andalucia 2010-2019, donde de manera refferada se cita a los plan-
fas cementeras como instalaciones clave para llevar a cabo la valorizacion material y
energeética de distinfas fipologias de residuos. Asimismo, el Decreto 179/2009, de 24 de
noviembre, por el que se aprueba el plan de gestién de residuos urbanos de Castilla-
La Mancha 2009-2019, menciona el pofencial que fienen los CSR (Combustibles Soli-
dos Recuperados) como combustible, para su utilizacion en plantas cementeras, por
su alfo confenido en biomasa, y por tanto por sus efectos beneficiosos en cuanto a las
emisiones de CO,,.

No quisieramos finalizar este apartado de andlisis legislativo, sin hacer referencia a dos
nuevas disposiciones gue, si bien no son de aplicacion directa al sector cementero, st
fratan de afajar uno de los mayores problemas ambientales de nuestro pals, como es
el de la uflizacion masiva de los verfederos para eliminar nuestros residuos. El Decreto
49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
depdbsito en vertedero y la ejecuciéon de los rellenos en el Pais Vasco, dice textual-
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mentfe en su articulo 5 que "Los residuos Unicamente podran destfinarse a eliminacion
si previomente queda debidamente justificado que su valorizacion Nno resulfa tecnica,
economica o medioambientalmente viable' En similares términos se pronuncia el ar-
ficulo 10 de la Orden de 20 de julio de 2009 por la que se regula la construccioén y
la gestion de los vertederos en Galicia: "De forma general los residuos admisibles en
verfedero seran aquellos que No sean susceptibles de un fratfamiento de valorizacion
final en Galicia o de un aprovechamiento directo como subproducto!

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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Capitulo 2» Andlisis de las Autorizaciones Ambientales
Integradas de las fdabricas de cemento

Se han analizado los principales aspectos de las Auforizaciones Ambientales Infegra-
das, que, en cumplimiento de la Ley 16/2002 de Prevencion y Control Infegrados de la
Confaminacion, las instalaciones del sector del cemento han ido obfeniendo. En este
senfido, en la presente actualizocion se incluyen las autorizaciones aprobadas y/o
modificadas a fecha de diciembre de 2010.

Calbe resalfar gue se han analizado las Autorizaciones Ambientales Infegradas oforga-
das a las cementeras infegrales (que disponen de hormo de clinker y molienda), de ma-
nera que las plantas que fan solo realizan el proceso de molienda para la fabricacion de
cemento No se han incluido. En Espana, fodas las instalaciones de fabricacion de clinker
cuentan con Autorizacion Ambiental Infegrada, bien por aplicacion de la legislacion na-
cional, por la adaptacion autondmica de la misma o por su conexion con ofras activida-
des industriales. Ast, las autorizaciones evaluadas son las que se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Autorizaciones Ambientales en cuanto al condicionado de combustibles y
materias primas alternativas.

Nota: Se indica la fecha de la autorizacion en vigor y las modificaciones.

Comunidad auténoma Instalacion AAl en vigor Modificaciones

Alcalé de Guadaira 5 de junio de 2006 16 de abril de 2009
30 de junio de 2008
Carboneras 14 de septiembre de 2007 21 de enero de 2009
6 de noviembre de 2009
Cordoba 2 de marzo de 2007
Andalucia ) 30 de junio de 2008
Gador 22 de agosto de 2007
13 de agosto de 2008
Jerez de la Frontera 15 de sepfiembre de 2006
Mdloga 23 de julio de 2007
Niebla 26 de enero de 2009
Torredonjimeno®™ 20 de junio de 2007
Andorra 9 de diciembre de 2005
) : 27 de mayo de 2008
Morata de Jalon 28 de septiembre de 2007 ‘
3 de septiembre 2009
. Abono 29 de abril de 2008 6 de octubre de 2010
Asturias - -
Tudela Veguin 29 de abril de 2008
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Comunidad auténoma Instalacion

Cantabria Mataporquera

Castillejo
Castilla-La Mancha Villoluenga de la Sagra
Yeles

La Robla

Toral de los Vados

Venta de Banos

Castilla y Ledn

Alcanar

Montcada i Reixac
Sant Felid de Llobregat

Sant Viceng dels Horfs

Cataluna

Santa Margarida i els
Monjos

Vallearca

Vilanova i la Gelfrd®
Comunidad de Madrid Morata de Tojufia

Alicante

. . Bunol
Comunidad Valenciana

Sagunio

AAl en vigor

14 de julio de 2006

25 dejulio de 2006

30 de abril de 2008

/7 de marzo de 2006

11 de junio de 2008

3 de junio de 2008

27 de septiembre de 2010

12 de abril de 2002

29 de abril de 2008
29 de abril de 2008

12 de mayo de 2006

19 de enero de 2007

13 de marzo de 2007

5 de febrero de 2008
17 de noviembre de 2006
2 de agosto de 2007

22 de noviembre de 2006

17 de diciembre de 2004

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

Modificaciones
11 de junio de 2009
24 de noviembre de 2009
15 de junio de 2010
28 de ocfubre de 2010

10 de septiembre de 2010

19 de marzo de 2008
22 de mayo de 2008

5 de agosto de 2008
5dejuliode 2010

3 de noviembre de 2009

11 de julio de 2006

13 de enero de 2009

9 de diciembre de 2010
18 de junio de 2008

/ de octubre de 2008

3 de marzo de 2009

14 de abril de 2009

3 de noviembre de 2009
3 de junio de 2010

2 de ocfubre de 2008
20 de ocfubre de 2009
29 de marzo de 2010

30 de septiembre de 2009
30 de diciembre de 2007
9 de marzo de 2009

20 de julio de 2009

17 de noviembre de 2009
15 de marzo de 2010

13 de diciembre de 2010
22 de mayo de 2006

7 de noviembre de 2007
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento ~ CAP 2

Comunidad auténoma Instalacion AAl en vigor Modificaciones
Extremadura Alconera 4 de abril de 2005 27 de septiembre de 2010
Galicia Oural 8 de abril de 2008 30 de octubre de 2009
22 de mayo de 2008
- 7 de abril de 2009
Islas Baleares Lloseta 26 de junio de 2007
8 de marzo de 2010

31 de agosto de 2010

Navarra Olozagutfia / de junio de 2007
Arorga 8 de mayo de 2008 30 de abril de 2009
16 de noviembre de 2009
i Arrigori 2 il de 2
Pais Vasco [mgorraga 5 de abril de 2008 1 de febrero de 2010
Lemona 30 de abril de 2008 5 de noviembre de 2010
Regi6n de Murcia Lorca 25 de agosto de 2008

') Fabricas no operativas desde el ano 2009

No obstante, cabe senalar que algunas de las instalaciones de produccion de ce-
mento realizaban valorizacion de residuos con antferioridad a la aparicion de las Au-
forizaciones Ambientales Infegradas, de acuerdo a autorizaciones anteriores existentes
en el marco de la Ley 10/1998, de residuos. En el copitulo 3 se describe la situacion de
la valorizacion de residuos en el periodo 2004-2009.

En algunas ocasiones, durante la framitacion de la solicifud de una AAl en la que
se incluye la valorizacion energética de residuos, la comunidad autdbnoma ha au-
forizado la realizacion de pruebas industriales. Este ha sido el caso, por ejemplo,
de los residuos de fragmentacion de vehiculos fuera de uso en Galicia o Casfilla y
Ledn, o el caso del Combustible Derivado de Residuos en Catfaluna y Comunidad
Valenciana.

En esfe capitulo se analizan las Auforizaciones Ambientales Infegradas otorgadas por
las comunidades autonomas. Es imporfante indicar gue no fodas las instalaciones
senaladas como auforizadas estan valorizando residuos, por diversos motivos como el
plazo de adaptacion de las instalaciones, o bien debido a motivos logisticos respecto
de los residuos autorizados (como por ejemplo que sus poseedores los estén destinan-
do a ofras alfernativas de gestion).

Se han analizado un fotal de 38 auforizaciones perfenecientes a 15 comunidades au-
tonomas (Andalucia, Aragon, Asturias, Cantaboria, Castillo-La Manchao, Castilla y Ledn,

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



m Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaia (Actualizacion 2007-09)

CAP 2  Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

Cataluna, Comunidad de Madrid, Comunidad Valenciana, Extrernadura, Galicia, Islas
Baleares, Navarra, Pais Vasco y Region de Murcia).

En esfe sentido, las Auforizaciones Ambientales Infegradas analizadas se encuentran en
consonancia con la normativa vigente, tanto a nivel comunitario (Directiva 96/61/CE,
relativa a la prevencion y al contfrol de la confaminacion), como estatal (Ley 16/2002,
de prevencion y control infegrados de la confaminacion), asi como con la normatfiva
desarrolloda en la materia por parfe de las diferenfes comunidades aufdnomas.

2.1 AUTORIZACION PARA LA UTILIZACION DE RESIDUOS COMO COMBUSTIBLES
ALTERNATIVOS

2.1.1 Residuos autorizados
De las 38 instalaciones analizadas, 31 estan autorizadas a valorizar residuocs energéti-
camente.

Tabla 2. Instalaciones autorizadas para el uso de combustibles alternativos.

Comunidad auténoma Instalacion Comunidad autonoma | Instalacion

Alcanar

Carboneras
Cordoba
Gador

Monfcada i Reixac

Sant Felid de Liobregat
Cataluia Sant Viceng dels Horts

Santa Margarida i els

Andalucia

Jerez de la Frontera

Mdlaga Monjos
Torredonjimeno Vallcarca
Aragén Morata de Jalén M Comunidad de Madrid  [iY(el(ejeRe[R[e/ VIl N
Alicante

Asturias Aborio

Cantabria Motaporquera Comunidad Valenciana el

La Robla Sogunio
. ) Galicia Oural
Castilla y Ledn Toral de los Vlados
Islas Baleares Lloseta
Venta de Bafios _
Anorga
Castlielo Pais Vasco Arrigorriaga
Castilla-La Mancha Villoluenga de la Sagra Lemona
Yeles Regidn de Murcia Lorca

(VEn los casos de Morata de Jalon y Morata de Tojufia, por el fipo de combustible alternativo derivado de biomasa que estan autorizadas a emplear, no entran en el
ambito de aplicacion del Real Decreto 653/2003, sobre incineracion de residuos
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Existen 77 fipos de residuos autorizados a ser valorizados energéticamente, consideran-
do cuatro digitos de la Lista Europea de Residuos (LER). Los que se dan en un mayor
ndmero de Autorizaciones son los siguientes:

Residuos de la tfransformacion de la madera y de la produccion de fableros y mue-
bles (LER 0301): 22 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen residuos como cor-
fezas O corchos y serrin, virutas, recortes, madera, fableros de partficulas y chapas,
fanto peligrosos como No peligrosos.

Residuos de la produccion vy fabricacion de pasta de papel, papel v carton (LER
0303): 22 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuos de corteza y madera,
desechos del reciclado de papel y carfon vy lodos de papelera.

Residuos de la produccion primaria (LER 0201): 21 instalaciones. En esta categoria
se incluyen residuos como maderag, residuos plasticos agricolas excepto embalajes
y restos de poda.

Residuos de planfas de fratamiento de aguas residuales no especificados en ofra
cafegoria (LER 1908): 21 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen residuos de
cribado y desarenado, lodos, resinas asi como mezclas de grasas y aceites.

Residuos del tfratamiento mecanico de residuos (por ejemplo, dosificacion, fritura-
cion, compactacion, peletizacion) no especificados en ofra categoria (LER 1912):
20 instalaciones. En esta categoria se incluyen los residuos de las plantas de reciclo-
do de residuos municipales e industriales, en las que a partir del rechazo o fraccion
no reciclable se puede seleccionar un combustible para las plantas cementeras.

Vehiculos al final de su vida dfil (LER 1601): 19 instalaciones. En esta categoria se
incluyen residuos como neumndticos fuera de uso y plasticos.

Residuos de la fabricacion vy produccion de came, pescado y ofros alimentos de

origen animal (LER 0202): 19 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuos
como harinas carmicas.
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En la siguiente figura se indican los residuos autorizados para su valorizacion energéti-
ca en las fabricas de cemento de las diferentes comunidades autonomas.

Figura 1. Residuos autorizados, por comunidades auténomas, para valorizacion
energética en fabricas de cemento.

NOTA: Para simplificar se presentan los LER con 2 digitos. Para conocer qué residuos estdn autorizados, ver Tabla 4.
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento ~ CAP 2

LEROT | Residuos de la prospeccion, extraccion de minas y canteras y fratamientos fisicos y quimicos de minerales

Residuos de la agricultura, horficultura, acuicultura, sivicultura, caza y pesca; residuos de la preparacion y elaboracion de ali-
LERO2 mentos

LERO3 ' Residuos de la transformacion de la madera y de la produccion de tableros y muebles, pasta de papel, papel y carfon
LERO4 | Residuos de las industrias del cuero, de la piel y textil

LERO5 | Residuos del refino del petrdleo, de la purificacion del gas natural y del trafamiento pirolitico del carbon

LERO6 | Residuos de procesos quimicos inorganicos

LERO7 | Residuos de procesos quimicos organicos

LEROS Residuos de fabricacion, formulacion, distribucion y ufilizacion (FFDU) de revestimientos (pinturas, barnices y esmaltes vireos),
adhesivos, sellanfes y finfas de impresion

LERQ9 | Residuos de la industria fofografica

LER10 | Residuos de procesos térmicos

Residuos del frafamiento quimico de superficie y del recubrimiento de metales y ofros materiales; residuos de la hidrometalurgia
LERTI no férrea

LERT2 | Residuos del modelado y del tratamiento fisico y mecdnico de superficie de metales y pldsticos
LER13 | Residuos de aceites y de combustibles liquidos (excepto los aceites comestibles y los de los capitulos 05, 12 y 19)

LERT4 | Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes orgdnicos (excepto los de los capitulos 07 y 08)

LER15 Residuos de envases, absorbentes, frapos de limpieza, materiales de fifracion y ropas de profeccion no especificados en ofra
categoria

LER16 | Residuos no especificados en ofro capitulo de la lista

LER17 | Residuos de la construccion y demolicién (incluida la fierra excavada de zonas contaminadas)

LER18 Residuos de servicios médicos o veferinarios o de investigacion asociada (salvo los residuos de cocina y de resfaurante no
procedentes directamente de la prestacion de cuidados sanitarios)

LER19 Residuos de las insfalaciones para el fratomiento de residuos de las planfas externas de frafamiento de aguas residuales y de la
preparacion de agua para consumo humano y de agua para uso industrial

LER20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios, industrias e instituciones),
incluidas las fracciones recogidas selectivamente

BV | Biomasa vegetal
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

A confinuacion se presentan las sefenta vy siefe tipologias de residuos autorizados para
su valorizacion energética en el conjunto de las fabricas de cemento, detallando la
categoria LER (cuatro digitos) vy su descripcion.

LER | Descripcion
0105 | Lodos y ofros residuos de perforaciones.
0201  Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca.
0202 | Residuos de la preparacion y elaboracion de carne, pescado y ofros alimentos de origen animal.

0003 Residuos de la preparacion y elaboracion de frutas, horfalizas, cereales, aceifes comestibles, cacao, café, t v fabaco;
produccion de consenvas; produccion de levadura y extracto de levadura, preparacion y fermentacion de melazas.

0204 | Residuos de la elaboracion de azdcar.

0205 | Residuos de la industria de productos Iécteos.

0206 | Residuos de la industfria de panaderia y pasteleria.

0207 | Residuos de la produccion de bebidas alcoholicas y no alcohdlicas (excepto café, té y cacao).
0301 | Residuos de la fransformacion de la madera y de la produccion de fableros y muebles.

0302 | Residuos de los fratamientos de conservacion de la madera.

0303 | Residuos de la produccion y fransformacion de pasta de papel, papel y carton.

0401 ' Residuos de las industrias del cuero y de la piel.

0402 | Residuos de la industria fexfil.

0501 | Residuos del refino de pefréleo.

0506 | Residuos del fratamiento pirolftico del carbon.

0602 ' Residuos de la FFDU de bases.

0613 | Residuos de procesos guimicos inorganicos no especificados en ofra categoria.

0701 | Residuos de la fabricacion, formulacion, distribucion y utilizacion (FFDU) de productos guimicos organicos de base.
0702 | Residuos de la FFDU de plasticos, caucho sintético y fibras arfificiales.

0703 | Residuos de la FFDU de finfes y pigmentos organicos (excepto los del subcapitulo 06 11).

Residuos de la FFDU de productos fitosanitarios organicos (excepto los de los codigos 02 01 08y 02 01 09), de
conservantes de la madera (excepto los del subcapitulo 03 02) y de ofros biocidas.

0704
0705 | Residuos de la FFDU de productos farmacéuticos.
0706 | Residuos de la FFDU de grasas, jabones, defergentes, desinfectantes y cosméticos

Residuos de la FFDU de productos quimicos resultantes de la quimica finay producfos quimicos no

0707 . .
especificados en ofra categoria.
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LER
0801
0802
0803
0804
0901
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1011

1101

1201
1203
1301
1302
1303
1304
1306
1307
1308
1406
1801
1502

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento ~ CAP 2

Descripcion

Residuos de la FFDU y del decapado o eliminacion de pinfuray barniz.

Residuos de la FFDU de ofros revestimientos (incluidos materiales ceramicos).

Residuos de la FFDU de finfas de impresion.

Residuos de la FFDU de adhesivos v sellantes (incluyendo productos de impermeabilizacion).
Residuos de la industria fotografica

Residuos de centrales eléctricas y ofras plantas de combustion (excepto el capitulo 19).
Residuos de la industria del hierro y del acero.

Residuos de la termometalurgia del aluminio.

Residuos de la termometalurgia del plomo.

Residuos de la fermometalurgia del zinc.

Residuos de la termometalurgia del cobre.

Residuos de la termometalurgia de la plafa, oro y platino.

RResiduos de la termometalurgia de ofros metfales no férreos.

Residuos de la fabricacion del vidrio y sus derivados.

Residuos del frafamiento quimico de superficie y del recubrimiento de mefales y ofros materiales (por ejemplo,
procesos de galvanizacion, procesos de recubrimiento con zinc, procesos de decapado, grabado, fosfatacion,
desengrasado alcalino y anodizacion)

Residuos del moldeado v fratamiento fisico y mecdnico de superficie de metales y pldsticos.
RResiduos de los procesos de desengrase con agua y vapor (excepto el capitulo 11).
Residuos de aceites hidrdulicos.

Residuos de aceites de motor, de fransmision mecanica y lubricantes.

Residuos de aceites de aislamiento y fransmision de calor.

Acerfes de senfinas.

Resfos de separadores de agua/sustancias aceifosas.

Residuos de combustibles liquidos.

Residuos de aceites no especificados en ofra categorio.

Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes de espuma y aerosoles organicos.

Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal).

Absorbentes, materiales de filfracion, frapos de limpieza y ropas protectoras.
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LER | Descripcion

Vehiculos de diferentes medios de fransporte (incluidas las maquinas no de carrefera) al final de su vida dfil'y
1601 | residuos del desguace de vehiculos al final de su vida il y del mantenimiento de vehiculos (excepto los de los
capitulos 13, 14y los subcapftulos 16 06 y 16 08).

1602 | Residuos de equipos eléctricos v electronicos.
1603 | Lofes de productos fuera de especificacion y producfos no ufilizados.
1605 | Gases en recipientes a presion y productos quimicos desechados.

160 Residuos de la limpieza de cisternas de fransporte y almacenamiento y de la limpieza de cubas (excepto los de
los capitulos 09y 13).

1608 | Cafalizadores usados.

1610 | Residuos iquidos acuosos destinados a plantas de fratamiento externas.

1611 | Residuos de revestimientos de homos y refractarios.

1702 | Madera, vidrio y pléstico.

1703 | Mezclas bituminosas, alquifrdn de hulla y ofros productos alquifranados

1801 ' Residuos de maternidades, del diagndstico, tratamiento o prevencion de enfermedades humanas.
1802 | Residuos de la investigacion, diagnostico, fratamiento o prevencion de enfermedades de animales.
1901 | Residuos de la incineracion o pirolisis de residuos.

Residuos de fratamientos fisicoguimicos de residuos (incluidas la descromatacion, descianuracion y
neutralizacion).

1002
1903 | Residuos estabilizados/solidificados.

1905 | Residuos del fratamiento aerdbico de residuos solidos.

1906 | Residuos del fratamiento anaerdbico de residuos.

1908 | Residuos de plantas de frafamiento de aguas residuales no especificados en ofra categoria.
1909 | Residuos de la preparacion de agua para consumo humano o agua para uso industrial.
1910 | Residuos procedentes del fragmentado de residuos que contienen metales.

1911 ' Residuos de la regeneracion de aceifes.

Residuos del fratamiento mecanico de residuos (por ejemplo, dosificacion, frituracion, compactacion,
peletizacion) no especificados en ofra categoria.

1913 | Residuos de la recuperacion de suelos y de aguas subterraneas.
2001 | Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el subcapttulo 15 01).
2002 | Residuos de parques y jardines (incluidos los residuos de cementerios)

2003 | Otros residuos municipales.
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En laTabla 3 se presenta para cada fipologia de residuo aguellas instalaciones donde
esté autorizada su valorizacion energética

Tabla 3. Residuos autorizados para valorizacion energética por fabricas.
Nota: Las casillas sombreadas corresponden a residuos autorizados.
Los residuos indicados en la categoria “otros” corresponden a los residuos auforizados sin c6digo LER asignado en la AAl.

Cantabria

La Mancha
Cataluna
Comunidad
Valenciana
Comunidad Madrid
Islas Baleares

Pais Vasco

Region de Murcia

%)
o
=
=
=
7]
<<

Cordoba

Jerez de la Frontera
Torredonjimeno
Morata de Jalén
Mataporquera
Castillejo

Villaluenga de la Sagra
Toral de los Vados
Venta de Banos
Montcada i Reixac
Sant Felit de Llobregat
Sant Viceng dels Horts
Santa Margarida i els Monjos
Alicante

Morata de Tajufia
Arrigorriaga

[ | | Jeddor | o
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Andalucia
Asturias
Cantabria
Castilla -

La Mancha
Castillay Le6n
Cataluna
Comunidad
Valenciana
Comunidad Madrid
Islas Baleares
Pais Vasco
Region de Murcia

owal | Galc

Santa Margarida i els Monjos

Vallcarca

Villaluenga de la Sagra
Alicante

Toral de los Vados
Sant Feliti de Llobregat
Sant Viceng dels Horts

Venta de Barios
Morata de Tajufia

Carboneras
Torredonjimeno
Morata de Jalén
- Mataporquera
Castillejo
Montcada i Reixac
Lloseta
Arrigorriaga

S
Ic

=
(=]

=2
=
S
=)
S

n

- Jerez de la Frontera
1

M Autorizacion previa a la AAl para el uso de neumdticos fuera de uso

Con el objeto de simplificar la informacion sobre los distinfos residuos auforizados, en
la Tabla 4 se muestran 1os residuos autorizados en cada fabrica, agrupados en las
siguientes categorias:

RESIDUOS DE BIOMASA:

- Biomasa forestal, residuos de origen vegetal y derivados.

- Residuos de industrias carnicas, que incluye harinas camicas y grasas animales.
- lLodos de depuradora de aguas residudles urbonas.
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+ RESIDUOS CON CONTENIDO PARCIAL DE BIOMASA
Je uso

enfacion de vehiculos fuera de uso

Lodos de papelera, proceden del proc

el vy contienen

sado de la pasta de pc

celulosa y plastico

- Combustible preparado a partir del rechazo de plantas de fratamiento de resi-

s municipale

y similares(CDR)

uos de los

- Ofros residuos con biomasa, que incluye residuos de envases y

,\,‘

_cuero,

industrias ¢

- RESIDUOS DE ORIGEN FOSIL:
- Residuos de hidrocarburos.

uUsados.

- Aceifes mine
- Plasticos.
- Disolventes, pinturas, barnices y ofros residuos liquidos.

- Oftros

Tabla 4. Categorias de residuos autorizados a valorizacion energética por fabricas.
Nota: Las casillas sombreadas corresponden a residuos autorizados.
El defalle del codigo LER del residuo autorizado en cada caso estd en la Tabla 3.

de VFU

on
turas, barnices y ofros

Biomasa forestal, residuos de origen
residuos liquidos

Residuos de industrias cdrnicas
Lodos EDAR urbanas

Residuos de fragmentaci

Otros residuos con biomasa
Residuos de hidrocarburos
Aceites minerales usados

7]
o
h=}
[=]
=
=
)
k=
>
[=]
=
[)
(=)
(<)
>

Lodos de papelera

I CDR
I INeumdticos

Pldsticos
Disolventes, p

Abofio -

Alcanar
Alicante
Anorga
Arrigorriaga
[ ]
e

Bunol
Carboneras
Castillejo
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Disolventes, pinturas, barnices y otros

Biomasa forestal, residuos de origen
residuos liquidos

vegetal y derivados

Residuos de industrias cdrnicas
Lodos EDAR urbanas

Lodos de papelera

Neumdticos

Residuos de fragmentacion de VFU
Otros residuos con biomasa
Residuos de hidrocarburos

Aceites minerales usados
Pldsticos

Cordoba
Gddor

Jerez de la
Frontera

La Robla
Lemona

Lorca

Lloseta
Mdlaga
Mataporquera

Montcada i
Reixac

Morata de Jalén

Morata de
Tajuna

Sagunto

Sant Felid de
Llobregat

Sant Viceng dels
Horts

Santa Margarida
i els Monjos

Toral de los
Vados

Torredonjimeno
Vallcarca
Venta de Bafos

Villaluega de la
Sagra

() Auforizacion previa a lo AAI para el uso de neumdticos fuera de uso.
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2.1.2 Limitaciones respecto a la procedencia de los residuos

En este contexto, se ha observado el establecimiento de limitaciones respecto a la proce-
dencia de los residuos a valorizar energéficamente en 18 de las 31 instalaciones donde
se autoriza esta actividad. En general, se requiere gue 10s residuos sean preparados por
gestores autorizados; en algunas ocasiones No aparece expliciiamente mencionado en
la AA, pero si en el proyecto de explotacion, y en ofras (muy habitual en el caso de la
industria alimentaria) 1os residuos son lo suficienternente homogéneos y presentan unas
caracteristicas fisicas que hacen que se pueda recibir directamente en las faloricas de
cemento, actuando éstas como gestores finales del residuo o subproducto.

También es comun la mencion de que no podrdn valorizarse energéficamente re-
siduos con ofras opciones de reciclaje y reutilizacion gue sean viables, reflejando o
jerarquia de gestion de residuos consagrada tanto en la normativa comunitaria, como
en la Ley 10/1998, de Residuos.

En contraposicion con lo dispuesto por la Directiva Marco de residuos, algunas autorizacio-
nes establecen limifaciones a la recepcion de residuos de ofras comunidades autonomas.

2.1.3 Caracteristicas de los residuos requeridos

En relocion a las caracteristicas que delben cumplir los residuos para ser valorizados
energéticamente, se observa diversidad entre los requisifos establecidos en las dife-
renfes autorizaciones analizadas, fanfo respecto a los pardmetros evoluados como a
los lmites establecidos. No obstante, cabe considerar que las caracteristicas varian en
buena medida segln el fipo de residuo utilizado, siendo clave la copacidad del hormo
de refener o neufralizar los confaminantes derivados de la combustion. Asi, por ejem-
plo, para neumdticos fuera de uso No es Nnecesario limifar el contenido de metales por-
gue se frata de una cantidad estable v los metfales quedan refenidos en el clinker; © los
elementos semivoldtiles solo se limitan en aguellos residuos que los puedan contfener
en clerfa cantidad (principalmente algunos residuos peligrosos de origen industrial).

Asimismo, las caracteristicas a cumplir tfambien se ven influenciadas por la configura-
cion de la instalacion en cuestion vy por las canfidades de mefales u offos elementos
presentes en las materias primas nafurales.

- Se limita el poder calorifico inferior de los combustibles alternativos en 13 de las 31
insfalaciones autorizadas a valorizar residuos energéficamente, con valores mini-

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



m Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaia (Actualizacion 2007-09)

CAP 2

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

mos de 1.500 kcal/kg, con el objefo de optimizar los procesos de combustion en las
plantas (enlos casos en los que el residuo o la instalacion o requieran); también en
ocasiones son puramente descriptivas y no responden a una limitacion de proceso.
Por ello, Nno se establecen de forma necesaria en fodas las autorizaciones.

La granulometria se considera en 5 autorizaciones, con valores muy heferogéneos,
pudiéndose adaptar a los requerimientos de alimentacion y combustion de cada
horno y a cada residuo.

Con el objetivo de mantener las emisiones sin que se vean afectadas con respecto a
las gue tienen lugar previomente a la alimentacion de residuos, serd © No Necesaro
limitar cierfos parametros en funcion del Tipo de residuos, procedencia y variabilidad:

El contenido en cloro se limita entre un 1% vy 2%, ya que puede generar proble-
mas en los hormos (dependiendo de la configuracion del horno, la composicion
de las materias primas y el punto de alimentacion) al favorecer la generacion
de pegaduras en ésfos y problemas de proceso.

Los Iimifes maximos de azufre, en las 15 instalaciones en que se ha limifado,
varian enfre un 1% y 6%, dependiendo de la planta y el residuo. En general, en
hornos de via seca las condiciones de captacion de SO, en la forre de ciclones
hacen que esfa limifacion no sea necesaria.

En 14 de las 31 insfalaciones auforizadas a valorizar residuos energéticamente se
limita el confenido en metales pesados. Dependiendo de la instalacion se limita
el mercurio (10 ppm), falio (50 6 100 ppm), conjunto de cadmio y falio (12-100
ppm) v/0 conjunto de cadmio, falio y mercurio (100 ppm). En los casos en los
cuales Nno hay establecidos valores limife, es debido a que entre [0s residuos auto-
rizados No se encuentran los que pueden tener confenidos de estos metales.

En 14 instalaciones se fijan valores maximos de policlorobifenilos v policloroferfe-
nilos (PCBs y PCTs), entre 10 y 50 ppm. Asimismo, en ¢ instalaciones se limita el
contenido de compuestos organohalogenados fofales, con valores entre 0,1% y
2%, expresados en cloro. En los casos en los cuales no hay establecidos valores
limite, es debido a que entre los residuos autorizados No se encuentran los que
pueden fener confenidos de esfos compuestos.

2.1.4 Caracteristicas del proceso
En relacion a las cantidades de residuos que se pueden fratar, en 13 de las
31 instalaciones autorizadas a valorizar energéticamente se establecen porcen-
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fajes maximos de susfifucion. En ofras insfalaciones se establecen cantfidades
anuales.

Respecto a los temperafuras de funcionamiento, los limifes recogidos en las Autorizo-
ciones son los indicados por el Real Decrefo 653/2003 para instalaciones en que se
valoricen residuos (850°C o 1.100°C cuando se valoricen residuos con mas de un 1%
de sustancias organohalogenadas).

Lo misrmo ocurre con el fiempo de residencia de 1os gases, cuyos limifes son los indicados
por el Real Decreto 653/2003 para instalaciones en gue se valoricen residuos (2 segundos).

2.1.5 Emisiones

Elmarco legal gue esfablece las limitaciones de emision es el Real Decreto 653/2003, de 30
de mayo, sobre incineracion de residuos. En el Anexo Il de dicho Real Decreto se establecen
los valores limife de emision a la atmdsfera para las cementeras que realicen valorizacion
energéfica de residuos en sus hormos, salvo en los casos donde mas del 40% del calor ge-
nerado proceda de la combustion de residuos peligrosos, donde aplican los valores limife
de emision establecidos en el Anexo V (del Real Decreto 653/2003) para incineradoras. Asl,
los valores maximos establecidos en dicho Anexo |l son los que se indican en la Tabla 5.

Tabla 5. Valores limite de emision totales para hornos de cemento que coincineran
residuos.

Concentracion limite de emision
(mg/Nm?, salvo indicacion)

Contaminante

Parficulas fotoles 30
NO, 800 (500%)
S0, 50 (™)
cor 10 (™)
HCI 10
HF ]
Dioxinas y furanos 0.1 ng FTEQ/Nm?
Cd+Tl 0,05
o :
Sb+As +Pb + Cr + Co + Cu + Mn + Ni +V 0.5

(*) Limite para hornos de cemento de nueva construccion
(™) La comunidad aufénoma podra autorizar exenciones en los casos en que el COT y el SO, no procedan de la com-
bustion de residuos
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Asimismo, en el caso del mondxido de carbono (CO) no se esfablecen unos valores
limite de emision a nivel estatal, ya que su emision no es representativa de la calidad
de la combustion en las insfalaciones cementeras?,

Las Aufonomias (auforidades competentes en materia medicambiental), en caso de que
las condiciones locales del medio ambiente lo requieran, podran proponer, si hay justifica-
cion tecnica, el establecimiento de limifes de emision mas bajos. Lo general en las autoriza-
ciones analizadas es que se manfengan los imifes esfablecidos por la Cormunidad Europea.

A confinuacion se presentan 1as imifaciones recogidas en las Autorizaciones Ambientales
Infegradas, para la concentracion de contaminantes para los gases procedentes de los hor-
nos de clinker. La mayoria de estos hormos son de via seca, para fabricacion de clinker gris.

+ Particulas sélidas totales (PST): Las plantas que realizan valorizacion de residuos
flenen un limite de 30 mg/Nm?. Cuando no valorizan residuos el IImite oscila
enfre 20 (para una linea nueva) y 75 mg/Nm?, siendo 50 mg/Nm? el limite mdas
habitual.

-+ Oxidos de nitrégeno (NOXx): El limite general en las plantas gue valorizan residuos
es 800 mg/Nm?, 500 mg/Nm? para nuevas. Para plantas que no valorizan el limite
habitual es 1.200 mg/Nm?, oscilondo entre 500 mg/Nm? (para instalaciones nue-
vas) y valores superiores a 1.200 mg/Nm?® en procesos especiales.

+ Didxido de azufre (SO,): En general el imife para las insfalaciones que valorizan
residuos oscila entre 20-950 mg/Nm?, puesto que aungue el Real Decreto 653/2003
establece un limite de 50 mg/Nm?, existe una exencion en los casos en que el SO,
no proceda de la combustion de residuos. Para instalaciones que no valorizan re-
siduos los limites de emision varian entre 200 y 1.750 mg/Nm? (para proceso espe-
cial), siendo 600 mg/Nm? el mas habitual.

+ Carbono orgdnico total (COT): £l Recl Decrefo 653/2003 establece un limite para
instalaciones que valorizan residuocs de 10 mg/Nm?, salvo para los casos en que
el COT no proceda de la combustion de residuos. En esfos casos auforizados, son
habituales los limites comprendidos entre 30y 100 mg/Nm?.

«Acido clorhidrico (HCI), dcido fluorhidrico (HF) y dioxinas y furanos (PCDD/F): s6lo
se establecen limites en aquellas instalaciones sometidas al Real Decreto 653/2003,

? La autoridad competente puede fijarlos si asf lo considera, pero cabe sefialar que esta sustancia no es uno de los contaminantes del sector
cementero que deba tener un limite de emision, de acuerdo con el documento BREF del Cemento, sino que se suele conirolar mas bien como
parametro de proceso
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de incineracion de residuos, o para las Nnuevas instalociones. En general, los limites
establecidos son los indicados por el Real Decreto 653/2003.

Por otra parte cabe destacar gue para las instalociones que No valoricen residuos, los va-
lores imite de emision dependerdn de la aplicacion para esa instalacion concreta y en su
enforno local, de la Ley 16/2002 de Prevencion y Confrol Infegrados de la Confaminacion,

2.2. Autorizacion para la utilizacion de residuos y subproductos como materias
primas alternativas

Se ha considerado como materias primas alternativas, fanto aquellos residuos empleados
como sustitutos del crudo (materia prima gue entra al hormo), como aguellos utiizados para
moler junto con el clinker (como componentes del cemento), estfando estos Ulfimos normali-
zados segdn Norma UNEEN 197-1:2000 (cenizas volantes, escorias de alfo homo, efc.)

Tabla 6. Instalaciones con autorizacion explicita para utilizar residuos y subproductos
como materias primas alternativas.

Comunidad v Comunidad
2 Instalacion _
auténoma auténoma

Carboneras ;
5 %%ml\h'g('ﬁ%d Morata de fajuna
Gador

Instalacion

Andalucia Jerez de la Frontera Alicante
P Comunidad .
Malaga Valenciana Bufiol
Torredonjimeno Sagunto

Morata de Jalon Islas Baleares Lioseta
Asturias Abofio Olozagufia

Cantabria Mataporquera

Arrigorriaga
_ . La Robla
Sl Toral de los Vados Fais Vosco Aforga
Alcanar Lemona
Montcada i Reixac Lorca

Cataluiia Sant Viceng dels Horfs

Santa Margarida i els Monjos

Vallcarca
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El frafo gue se realiza en relacion a los residuos empleados como materias primas alfernati-
vas en las diferentes auforizaciones es menos defallado gue en el caso de la utilizacion de
flujos residuales como comiboustibles. Asl, existen auforizaciones donde no se indica el co-
digo LER por considerarse ese fipo de materiales como subproductos y no como residuos.

Figura 2. Residuos y subproductos recogidos en la AAl, por comunidades auténomas.
Valorizacién material.

NOTA: Para simplificar se presentan los LER con 2 digitos.
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LERO1

LERO2

LERO3

LERO4

LEROS

LERO6
LERO7

LERO8

LERO9
LERT0

LERT1

LER12

LER13

LERT4

LERTS

LERT6

LER17

LER18

LER19

LER20

Residuos de la prospeccion, extraccion de minas vy canferas y fra-
famientos fisicos y quimicos de minerales

Residuos de la agricultura, horficultura, acuicultura, silvicultura,
caza y pesca; residuos de la preparacion y elaboracién de ali-
mentos

Residuos de la fransformacion de la madera y de la produccion
de fableros y muebles, pasta de papel, papel y carton

Residuos de las industrias del cuero, de la piel y texdil

Residuos del refino del petr6leo, de la purificacion del gas natural
y del frafamiento pirolftico del carbon

Residuos de procesos quimicos inorganicos

Residuos de procesos quimicos orgdnicos

Residuos de fabricacion, formulacion, distribucion y ufilizacion
(FFDU) de revestimientos (pinturas, barnices y esmalfes vitreos),
adhesivos, sellantes y finfas de impresion

Residuos de la industria fofogrdfica
Residuos de procesos fermicos

Residuos del fratamiento quimico de superficie y del recubrimien-
1o de metales y ofros materiales; residuos de la hidrometalurgia
no férrea

Residuos del modelado y del frafamiento fisico y mecdnico de
superficie de mefales y pldsticos

Residuos de aceifes y de combustibles liquidos (excepto los acei-
tes comestibles y los de los capftulos 05, 12 y 19)

Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes organicos
(exceplo los de los capitulos 07 y 08)

Residuos de envases, absorbentes, frapos de limpieza, materiales
de filfracion y ropas de proteccién no especificados en ofra ca-
fegoria

Residuos no especificados en ofro capfiulo de la lista

Residuos de la consfruccion y demolicion (incluida la fierra exca-
vada de zonas confaminadas)

Residuos de servicios médicos o veterinarios o de investigacion aso-
ciada (salvo los residuos de cocina y de resfaurante no procedentes
directamente de la prestacion de cuidados sanitarios)

Residuos de las insfalaciones para el fratamiento de residuos de
las plantas externas de frafamiento de aguas residuales y de la
preparacion de agua para consumo humano y de agua para uso
industrial

Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimila-
bles procedentes de los comercios, industrias e instituciones),
incluidas las fracciones recogidas selectivamente

Yeso arfificial

Escorias de homo

Cenizas volantes

Esquistos encalcinados

Humo de sflice

Residuos de consfruccion y demolicion
Lodos de clarificacion de agua
Arena usada

Cascarilla de laminacion
Residuos de hormigon
Materiales cdlcicos

Lodos de industria papelera y cerdmica
Fangos deshidratados

Lodos de hidroxido de aluminio
Escorias de homo eléctrico
Residuos de carbonato cdlcico
Lodos anonizados

Polvo de filfro hibrido

Ladrillos refractarios

Escorias blancas

Espumas calcdreas

Escorias no frafadas

CAP 2
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En este contexto, en las 27 insfalaciones donde se menciona de forma explicita el recicloje
de residuos y subproductos en el proceso (aungue alguna No incluye el codigo LER), se
han identificado un fofal de 62 tfipologias distinfas (considerando cuatro digifos LER). Los
residuos que se encuentron auforizados en un mayor Ndmero de instalaciones son 10s
residuos agrupados en la categoria de Residuos de centrales electricas y ofras plantas de
combustion (LER 1001), concrefamente las cenizas volantes, y la de Residuos de la industria
del hierro y el acero (LER 1002), en concretfo las escorias de alfo homo.

En el caso de Morata de Tajuna, Sonf Felid de Liolbregat, Venta de Banos, Villaluenga v Yeles,
aungue No aparece calificado el uso de residuos, st viene mencionado en la descripcion
de la instalacion el uso de cenizas volantes como una materia prima mas.

Las principales cafegorias de materias primas alfernativas auforizadas se muestran a
confinuacion (en el apartado 3.1 se puede consultar una descripcion detallada de
los mismos):

Materias primas alternafivas gue se anaden al clinker como componentes del ce-
mento:

- Cenizas volantes.

- Escorias de alfo horno.

- Sulfato ferroso.

- Yeso arfificial,

Materias primas alfernativas que enfran a formar parte del crudo (materia prima
del horno) como sustitucion de minerales:

- Estériles de mina.

- Lodos de carbonatos.

- Escorias negras siderdrgicas.

- Ofras escorics.

- Cascarilla de hierro.

- Polvo de marmol.

- Maferial residual de otras industrias minerales.
- Cenizos.

- Espuma de azucarera.

- Cenizas de pirifa,

- Lodos férricos de alto horno.
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- Arena de fundicion.,
- RCD (residuos de construccion y demolicion).

Se establecen maximos de susfitucion en el uso de materias primas alfernativas en
15 de las 27 planfas gue indican el uso de las mismas, con limites muy variables enfre
cada planta, desde 30.000 a 1.655.000 t/ano, en funcion del famaono de planta y 1ipo
de residuo.

Para los residuos o subproductos que fradicionalmente se han empleado como mao-
feria prima alfernativa no se considera necesario establecer limitfaciones en su com-
posicion. Es el caso de adiciones como cenizas volantes, escorias y otros materiales
normalizaodos.

Para ofros residuos o subproductos, que por su procedencia puedan contfener al-
gun componente con potenciales efectos negativos si se han establecido limitacio-
nes en determinadas sustancias (haldgenos, cloro, fikor, azufre, mercurio, cadmio,
falio, efc.), en concrefo en 11 autorizaciones, en funcion de factores diversos como
el fipo vy procedencia del residuo, las canfidades empleadas vy las caracteristicas
de la instalacion.
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Las instalaciones de produccion de cemento en Espana presentaron en el periodo
2004-2009 los consumos de materias primas y combustibles alfernativos que se defo-
llan o continuacion. Los datos han sido obfenidos a partir del andlisis de los consu-
mos recalizados por las 37 fabricas infegrales en funcionamiento (Andorra dispone de
AAl pero no esta en funcionamiento).

El detalle de los consumos de materias primas y combustibles alternativos realizados
en cada comunidad autdnoma se presenta en el Anexo | En las tablas se recogen
las fipologias de materiales alfernativos, independientemente de si en esa comuni-
dad autdonoma se consideran residuos O NO.

3.1 CONSUMOS DE MATERIAS PRIMAS ALTERNATIVAS
Las fabricas de cemento presentan grandes posibilidades para aprovechar parte de
los residuos minerales generados por otros procesos industriales:

+ Por fener composicion similar a la de sus materias primas. En esfe caso los residuos
se emplean en la preparacion inicial de las materias primas o “crudo”,

+ Por mejorar las prestaciones de 1os cementos. Esfos residuos se pueden anadir como
adiciones en la molienda del clinker junito con offos minerales, para dar lugar al cemento.

Se ha considerado como materias primas alfernativas, fanto aguellos residuos empleados
como sustitutos del crudo (materia prima gue entra al hormo), como aguellos ufiizados para
moler junto con el clinker (como componentes del cemento), esfando estos Ulfimos normali-
zados segdn Norma UNE-EN 197-1:2000 (cenizas volantes, escorias de alto homo, efc.)

Las instalaciones cementeras que durante el periodo 2004-2009 emplearon materias
primas alfernativas en sus procesos productivos fueron 36 del fotal de las 37 plantas

analizadas.

En este periodo llegaron a emplearse un total de veintidos tipologias distinfas de mao-
ferias primas alternafivas:
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+ Matterias primas alfernativas que se aonaden al clinker como componentes del cemento:

- Cenizas para molienda de cemento: Procedentes de la combustion del car
poN en instalaciones de generacion de energia eléctrica.

- Escorias para molienda de cemento: Material no metdlico formado por silica-
fos y ofras bases producto de la fusion del hierro en un alfo hormo.

- Agente reductor reciclado: Esta sustancia se anade comdnmente o los ce-
mentos desde la entrada en vigor de |la Directiva 2003/53/CEE del Consejo,
respecto a lo limitacion de la comercializacion y el uso de determinadas sus-
fancias y preparados peligrosos (nonilfenol, etoxilatos de nonilfenol y cemento).
En ocasiones se frafa de una sustancia guimica comercial, aungue en la ma-
yoria de los casos procede del proceso de fabricacion de didxido de fitfanio,
en el gue se genera como subproducto. Por ello en el presente estudio se ha
considerado como residuo a efectos de presentar estadisticas,

- Yeso artificial o reciclado: Procede de la desulfuracion de gases en grandes
instalaciones de combustion.

- Materias primas alfernativas que entran a formar parte del crudo (materia prima
del hormo) como sustitucion de minerales:

- Estériles de mina: Materiol procedente de explotaciones mineras.

- Lodos con carbonatos: Lodos de distintos procesos industriales que confienen
carbonato cdlcico, principal componente necesario para fabricar clinker. Sue-
len proceder del proceso de fabricacion de pasta de celulosa,

- Escorias negras siderlrgicas: Residuos procedentes de la fabricacion de ace-
ro en hornos.

- Escorias blancas siderdrgicas: Residuos procedentes de la fabricocion de
acero en hornos.

- Ofras escorias.

- Cascarilla de hierro: Compuesto principalmente por oxidos de hierro, proce-
dentes de procesos de laminacion.

- Residuos de rocas industriales, ornamentales y derivados: Minerales residuc-
les del aprovechamiento de rocas minerales, asimiliables a calizas o margas,
por ejemplo, material fino de la obfencion del marmol, efc.

- Cenizas (de procesos fermicos): Suelen confener Oxidos de slice v calcio, y alumi-
nio, que por ejemplo, proceden de procesos de combustion de lodos de popelera.

- Espuma de azucarera: Material residual del proceso de fabricacion de aztcar
de remolacha, gue contfiene carbonato cdlcico.
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- Cenizas de pirita; Residuo que queda al fostar la pirita para la obfencion de
acido sulfarico.

- Lodos férricos de alto horno: Residuo de la industria siderdrgica,

- Arena de fundicién: Principal residuo de la industria de fundicion de metales.

- Residuos de construccién y demolicién, escombros.

- Arcilla valorizable.

- Cer@mica valorizable.

- Alimina residual: Material residual de la produccion de aleaciones de alumi-
nio, que contiene Oxido de aluminio.

- Otros minoritarios para cemento.

- Ofras materias primas alternativas para crudo.

Cataluna fue la comunidad autdnoma con una mayor variedad de materias primas
alfernativas empleadas en sus instalaciones, con un fofal de 18 tipologias distintas en-

Figura 3. Nimero de tipologias de materias primas alternativas consumidas por
comunidades auténomas (periodo 2004-2009).
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fre 2004 y 2009. La siguieron Andalucia, donde se emplearon 16 fipologias disfintas, v 1a
Comunidad Valenciana y Asturias, con 14,

La presente actualizacion del esfudio analiza las fabricas infegrales, por 1o que los do-
fos correspondientes a los anos 2004-2006 pueden presentar ligeras variaciones con
los datos presentados en la primera edicion del estudio, que incluian ademas los con-
sumos de las instalaciones de molienda de cemento.

El consumo fofal de materias primas alfernativas para cemento y crudo empleadas
en Espana ascendio a 5.519.325, 6.089.033, 5.904.611, 5.994.461, 4.389.485 y 2.695.510,
fonelaodas durante los anos del periodo 2004-2009, respectivamente. En el ano 2005
se produjo un incremento de consumao con leves variaciones durante los afos 2006 vy
2007, observéndose a partir de este ano un descenso en las cantidades de materias
primas consumidas, acorde con la reduccion de la actividad productiva (en 2009 la
produccion de cemento se redujo en un 29,9% respecto a la existente en 2008) vy el
cierre de alguna instalacion (por ejemplo, Torredonjimeno en el ano 2009).

Grdfico 2. Evolucion del consumo fotal en Espana de materias primas alternativas

durante el periodo 2004-2009, por acumulacion de consumos autondomicos
(foneladas).
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Grafico 3. Evolucion del consumo total en Espana de materias primas alternativas

durante el periodo 2004-2009, seglin tipologias de materias primas
(foneladas).
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Andalucia fue la comunidad autbnoma que consumid mMmayor canfidad de mate-
rias primas alternativas durante el periodo 2004-2009, seguida de Asturias y Cataluna,
como se observa en el Grafico 4.

De todas las materias primas alternatfivas utilizadas como adicion al cemento, las mas
empleadas fueron las cenizas volantes de central termica (mas de 3 Mt/ano para el
periodo 2004-2007, habiendo descendido en anos posteriores), v las escorias de alfo
hormno. Seguidas de los estériles de mineria, de los gue se consumieron alrededor de
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Grafico 4. Consumos totales anuales de materias primas alternativas por comunidades
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Grdfico 5. Evolucion del consumo total en Espana de los diferentes tipos de materias primas
alternativas (se incluyen Gnicamente aquellas con un consumo acumulado
superior a 250.000 toneladas durante el periodo 2004-2009) (foneladas).
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‘ Grafico 6. Consumo de materias primas
300.000 foneladas anuales en el perio- naturales y alternativas (2009).

do 2004-2006, habiendo descendido

mMucho el consumo los anos 2007, 2008 yterias primasa naturdles
36.780.908 foneladas

y 2009, mienfras que los consumos del
resto de materios primas  alternativas
fueron basfante inferiores.

En el ano 2009 se emplearon casi 2,7/
millones de foneladas de materias
primas alternativas, que supusieron el
6,8% del consumo de materias primas
fotales.

3.2 CONSUMOS DE COMBUSTIBLES

Materias primasa alternativas
2.695.510 toneladas

Las instalaciones cementeras durante los anos del periodo 2004-2009 emplearon di-

ferentes tipologias de combustibles para el desarrollo de su actividad: combustibles

fradicionales o fosiles, y combustibles alfernativos, estos Ulfimos en 27 de las 37 falboricas

con hormo de clinker en funcionamiento.

Grafico 7. Evolucion del consumo total en Espana de combustibles tradicionales

durante el periodo 2004-2009 (foneladas).
Nota: el dato indicado entre paréntesis corresponde al afio 2009.
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El consumo fotal de combustibles fradicionales en Espana realizado en las freinta y sie-
fe plantas cementeras con horno de clinker en funcionamiento ascendio a 3.266.291,
3.384.063, 3.406.606, 3.471.978, 2.906.815 vy 2.097.795 toneladas, durante los afos del
periodo 2004-2009.

Para los combustibles alfernativos el consumo totfal realizado fue de 181.904, 261.468,
298.148,327.046,348.784 y 479.469 toneladas, durante los anos del periodo 2004-2009. Ast
pues, el uso de combustibles alfernativos supuso un 2,8%, 3,8%, 4,2%, 5,2%, 6,8% vy 11,2%
en energia respecto el consumo tofal de combustibles en cementeras durante l0s anos
del periodo 2004-2009, un porcentaje reducido pero con tendencia al aumento anual,

Se utilizaron las siguientes fipologias diferentes de combustibles alfernativos, siendo An-
dalucia, Murcia y Cataluna las comunidades donde se empled una mayor diversidad
de tipologias:

RESIDUOS DE BIOMASA

* Biomasa forestal
« Ofra biomasa (celulosa o residuos vegetales procesados por la industria alimentaria)
* Harinas cdrnicas
« Grasas animales o aceites vegetales
* Lodos de depuradora

RESIDUOS CON CONTENIDO PARCIAL DE BIOMASA

» Neumdticos fuera de uso
* CDR
« Serrin impregnado o madera fratada

RESIDUOS DE ORIGEN FOSIL

* Residuos de hidrocarburos
« Aceites minerales
* Pldsticos
« Disolventes
* Otros

La flexibilidad de los hormos cementeros para cambiar de combustible hace que las
cantidades empleadas puedan variar, por ejemplo si se desarrollan ofras vias de recu-
peracion o reciclaje para un residuo.
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Figura 4. Nimero de tipologias de combustibles alternativos consumidos por
comunidades auténomas (periodo 2004-2009).

Grafico 8. Consumo de combustibles alternativos por comunidades auténomas durante
los anos del periodo 2004-2009 (toneladas).
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Figura 5. Porcentaje de sustitucion energética de combustibles alternativos por comunidad
auténoma.

Nota: el porcentaje indicado corresponde al afo 2009.

El consumo de combustibles alfernativos fue variable en cada comunidad autbnomai,
La comunidad con el mayor consumo de combustibles alfernativos en el ano 2009 fue
lo Comunidad Valenciana con 143.076 foneladas, seguida de Andalucia con 82.936,
Cataluna con 79.771 y Castilla-La Mancha con 59.809 tfoneladas.

El porcentaje de sustitucion de residuos como combustibles alfernativos en relacion
al tofal de combustibles consumidos por comunidad auténoma muestra como 1os
combustibles alfernativos se emplearon en menor proporcion que los fradicionales, Nno
superando en ninguna de las comunidades autdnomas el 46% anual (de sustitucion
masica) ni el 34,5% anual (de sustitucion energética).
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Tabla 7. Porcentajes de sustitucion (en energia) de los combustibles alternativos por
comunidad auténoma.

Comunidad Autonoma 2004 2005 2006 2006 2006 2006

Andalucia 5.3% 5.7% 57% 7.3% 9,5% 11.2%
Aragén 0% 0% 1,9% 41% 4,8% 23,4%
Asturias 0% 0% 0% 0% 0% 3.2%

Cantabria 0% 0% 0,6% 4,4% 71% 8.,4%

Castilla y Ledn 0% 0,5% 0,8% 1.7% 2% 7.2%
Castilla-La Mancha 3.6% 5.2% 6.1% 10% 12,5% 18,6%
Cataluia 0,1% 0.8% 1.2% 0,8% 1,5% 6%
Comunidad Valenciana 7.8% 7.8% 9,5% 12,1% 17.1% 27.9%
Galicia 8.7% 13,3% 11.6% 1,5% 0% 5.2%
Islas Baleares 0% 1,1% 2,8% 4,8% 4,7% 15,3%
Pais Vasco 61% 10,7% 11,8% 14% 9.8% 13.1%
Region de Murcia 25,2% 29,5% 27,5% 23,9% 34,3% 24,4%
Media 2,8% 3,8% 4,2% 5.2% 6.8% 11,2%

Grafico 9. Evolucion del consumo en Espana de combustibles alternativos durante el
periodo 2004-2009 (toneladas).
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Grdfico 10. Evolucién de la generacion energética acumulada en Espana a partir de los

diferentes tipos de combustibles alternativos los anos del periodo 2004-2009 (tep).
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En general, para el calculo del porcentaje de sustitucion energética se han fornado
los PCl medios del sector para cada ano, pues muchos combustibles presentan un PCI
variable en funcion del residuo concreto utilizado,

En férminos energéficos, se alcanzd un consumao energético mediante com-
bustibles alternativos de 7,44-10, 1,06-10° 1,19.10°, 1,42.10°% 1,63-10°y 2,11-10°
fep?® en los anos del periodo 2004-2009. Los combustibles alternativos con mayor
aportacion tférmica fueron los neumdaticos fuera de uso, las harinas animales y
el grupo de los disolventes, barnices, pinturas y mezclas como se observa en el
Grafico 10.

3.3 EMISIONES AHORRADAS POR LA VALORIZACION ENERGETICA

El sector cementero es una actividad comprometida con la reduccion de gases de
efecto invernadero. Los procesos de combustion y de calcinacion de las materias pri-
mas son fuentes de emision de estos gases. La valorizacion energética de residuos, ast
como la valorizacion material son las vias de reduccion de las emisiones de CO, fosily
de preservacion de los recursos naturales no renovables

3 Toneladas equivalentes de pefroleo
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El ahorro de emisiones de CO, fGsil debido a la valorizacion energétfica de residuos en
instalaciones cementeras es una ventoja importante. El concepto de ahorro de gases
de efecto invernadero se expresa a traves de toneladas de CO, equivalentes, y en el
caso de la valorizacion de residuos se enfiende como las foneladas de CO, emitidas
por los combustibles alfernativos procedentes de biomasa que No son computables
como CO, de origen fosil, debido a que el CO, emifido por lo combustion de esfos esta
en equilibrio con la cantidad de CO, de los procesos biologicos. Aparte del ahorro de
emisiones a fravées de o valorizacion de biomasa también existen otros anorros de emi-
siones asociados al empleo de combustibles alternativos (emisiones evitadas en caso
de haber destinado los residuos a ofras finalidades, por el fransporte desde los lugares
lejonos de exportacion de los combustibles fosiles...), gue no han sido calculados en
el presente estudio, por lo que los beneficios de estos combustibles serian en realidad
fodavia mayores a los indicados.

En los plantas cementeras analizadas se han obtenido unos niveles de ahorro de
CO, en los anos del periodo 2004-2009, de 64.456, 213.586, 2/8.217, 279.719, 286.536
y 375.570 foneladas anuales. Tal y como se muestra en la grafica siguiente, los niveles
de ahoro acumulados por cada comunidad aufdbnoma han ido aumentando cada
ano, mulfiplicéndose por 5,8 entre 2004 y 2009 los foneladas de CO, evifadas.

Grdfico 11.Evoluciéon de las emisiones de CO, evitadas en Espana por valorizacién

energética en plantas cementeras durante 2004, 2005 y 2006 (foneladas).
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El estudio sobre reciclado y valorizacion de residuos, se configura como el esfudio mas
completo y exnaustivo sobre la materia, realizado hasta la fecha en el sector cemente-
ro espanol.Y esta primera actualizacion responde al objetivo que se planted desde la
concepcion del mismo, de contar con un observatorio permanente sobre la evolucion
de la valorizacion de residuos en el sector cementero espanol, en el marco de su com-
promiso con el uso sostenible de los recursos.

Lo presente acfualizacion incluye un andlisis de las modificaciones de las Autorizo-
ciones Ambientales Integradas de las plantas cementeras, centrandose en o relafivo
fanto a la ufilizacion de residuos como combustibles alternativos, como al empleo de
los mismos como materias primas alfernativas. También se realiza un inventario, por
comunidades autfénomas, de los consumos de materias primas y de combustibles
alfernativos de las 37 fabricas infegrales en funcionamiento (inventario efectuado en
base a cuestionarios remitidos directamente a las plantas).

Las principales conclusiones v resulfados de este estudio son las que se recogen a
confinuacion,

En relacion a las Auforizaciones Ambientales Infegradas, se han analizado las modifico-
ciones realizadas a fecha de diciemiore de 2010 de las 38 autorizaciones oforgadas a las
cementeras infegrales (fabricas que disponen de homo de clinker y molienda). Todas se
encuentran en consonancia con la legislacion vigente, fanfo a nivel comunitario como
esfatal, ast como con la normativa desarrollada por parte de las diferenfes comunidades
autdonomas. Indicar que las Autorizaciones Ambientales Integradas establecen requisitos
adicionales cuondo se realizan operaciones de valorizacion energéetica.

De éstas, son 31 las instalaciones autorizadas a realizar valorizacidon energética, 1o
gue supone 3 nuevas instalaciones autorizadas desde el 2008 (el estudio inicial incluia
el andlisis de las autorizaciones aprobadas y/o modificadas a fecha de diciembre
de 2008), aungue 5 no estan valorizando residuos por el momento. Las comunidades
autdnomas con un mayor ndmero de instalaciones autorizadas o valorizar energética-
mente residuos son Andalucia y Cataluna, seguidas de Castillo-La Mancha, Comuni-
dad Valenciana y Pails Vasco.
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Existen 77 fipos de residuos autorizados a ser valorizados energéticamente, consideran-
do cuatro digitos de la Lista Europea de Residuos (LER). Los que se dan en un mayor
ndmero de Autorizaciones son los siguientes:

Residuos de la fransformacion de lo madera y de la produccion de fableros
y muebles (LER 0301): 22 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuos
COMO cortezas © corchos y serrn, virutas, recortes, madera, tfableros de partficulas
y chapas, fanfo peligrosos como No peligrosos.

Residuos de la produccion y fabricacion de pasta de papel, papel y carton (LER
0303): 22 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen residuos de corfeza y mo-
dera, desechos del reciclado de papel y carton y lodos de papelera.

Residuos de la produccion primaria (LER 0201): 21 instalaciones. En esta catfe-
goria se incluyen residuocs como madera, residuos plasticos agricolas excepto
embalajes vy restos de poda.

Residuos de plantas de trafomiento de aguas residuales no especificados en
ofra categoria (LER 1908): 21 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen resi-
duos de cribado y desarenado, lodos, resinas asi como mezclas de grasas y
aceites.

Residuos del fratfamiento mecanico de residuos (por ejemplo, dosificacion, fri-
turacion, compactacion, pelefizacion) no especificados en ofra categoria (LER
1912): 20 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen los residuos de las plantas
de reciclodo de residuos municipales e industriales, en las que a partir del re-
chazo o fraccion No reciclable se puede seleccionar un combustible para las
plantas cementeras.

Vehiculos al final de su vida Ufil (LER 1601): 19 instalaciones. En esta categoria se
incluyen residuos como neumnaticos fuera de uso y plasticos.

Residuos de la fabricacion y produccion de carne, pescado y ofros alimentos de
origen animal (LER 0202): 19 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuocs
como harinas carnicas.

En relacion a las caracteristicas que delben cumplir 1os residucs para ser valorizados
energéticamente, Nno se ha producido Ningdn cambio respecto a los datfos presen-

fados anferiormente. Indicar que existe diversidad en los requisitos establecidos en las

distintfas auforizaciones, fanfo en los parametros evaluados como en los lmites esfable-

cidos, en funcion del fipo de residuo a utilizar, la configuracion de la instalacion y las

canfidades de metales u ofros elementos presentes en las materias primas naturales.

AsT, por ejemplo, para neumdaticos fuera de uso No es necesario limifar el contenido de
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metfales porgue se frafa de una canfidad estable y los metales quedan refenidos en
el clinker; o los elementos semivoldtiles solo se limitan en aquellos residuos que por su
origen los puedan contener en cierta cantidad.

En cuanfo a las caracteristicas del proceso de valorizacion energética de residuos,
respecto a la temperafura de funcionamiento y el fiempo de residencia de los go-
ses, los limites recogidos en las autorizaciones son los indicados por el Real Decreto
653/2003 (850°C o 1.100°C cuando se valoricen residuos con mas de un 1% de sustfan-
cias organohalogenadas, vy 2 segundos, de fiempo de retencion de los gases a esas
femperaturas).

En relacion o lo valorizacion material, en 27 instalaciones se confempla de forma ex-
plicita el reciclado de residuos para su empleo como materias primas alternativas
en el proceso de produccion de cemento, 1o que supone que desde el 2006 se ha
auforizado adicionalmente a 3 instalaciones para realizar esta operacion. En esfas ins-
falaciones se han identificado 62 tipologias de residuos autorizadas, siendo 10s residuos
agrupados en las categorias de Residuos de la industria del hierro y el acero (LER 1002),
en concretfo las escorias de alfo horno, vy los Residuos de centrales electricas y ofras
plantas de combustion (LER 1001), donde se encuentron las cenizas volantes, los que
estan auforizados en un Mmayor nimero de insfalaciones.

Para los residuos o subproductos que fradicionalmente se han empleado como mao-
feria prima alternativa no se considera necesario establecer limitaciones en su com-
posicion. Es el caso de adiciones como cenizas volantes, escorias y ofros materiales
normalizados.

Para ofros residuos o subproductos, que por su procedencia puedan contener al-
gun componente con potenciales efectos negativos si se han establecido limitacio-
nes en determinadas sustancias (haldgenos, cloro, fikor, azufre, mercurio, cadmio,
falio, efc.), en concrefo en 11 autorizaciones, en funcion de facfores diversos como
el fipo y procedencia del residuo, las canfidades empleadas y las caracteristicas
de la instalacion.

En relacion a la siftuacion actual del reciclado de residuos en la industria cementera,
el consumo total de materias primas alternativas en Espaia ascendid a 5.994.461,
4.389.485 y 2.697.858 toneladas en 2007, 2008 y 2009, respectivamente. Se ha produ-
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CAP 4 Principales conclusiones

cido un descenso respecto a las cantidades consumidas en afios anferiores debido a
la reduccion de la actividad productiva y al cierre de un par de instalaciones durante
el 2009. En cualquier caso, se tfrata de una actividad a seguir desarrollando, dado el
potencial de la misma, fal y como apunta el hecho de que existan 62 fioologias de resi-
duos (con cuatro digitos LER) autorizadas en las Autorizaciones Ambientales Infegradas
oforgadas. Las cenizas volantes para cemento fueron las mas empleadas, junfo con
las escorias de alto horno como adicion al cemento.

En relacion a la valorizacion energética, en los afos 2007, 2008 y 2009 se valorizaron
327.046,348.784 y 479 469 toneladas de residucs, respectivamente, que equivalen a un
5.2%, 6,8% y 11,2% de sustitucién en energia respecto al consumo fofal de combus-
fibles en cementeras, un porcentaje que sigue aumentaondo cada ano. Ademads, la
valorizacion de biomasa en insfalociones de produccion de cemento evitd la emisién
a la atmosfera de 279.719, 286.536 y 375.570 toneladas de CO, fosil respeciivamente
en cada uno de los afos de este periodo.

Pese a la tendencia al crecimiento, los datfos reflejon un amplio pofencial de incremen-
fo de la valorizacion energética hasta llegar a los porcentojes de ofros paises euro-
peos (Holanda sustituye mas del 80% de los combustibles por residuos, y en Alemania,
Bélgica, Suiza y Austria, este porcentaje supera el 40%) ya gue existen 77 fipologias de
residuos (considerando cuatro digitos LER) cuya valorizacion se encuentra autorizada
actualmente en el conjunfo de las cementeras de Espona.

Por estos motivos se considera necesario impulsar el reciclaje y la valorizacion energé-
fica de residuos en las instalaciones de produccion de cemento, asi como la consi-
deracion de las mismas en la planificacion relativa a los residuos v a la mifigacion del
cambio climatico.
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Anexo I» Consumos de materias primas y combustibles
detallados por comunidades autonomas

CONSUMOS DE MATERIAS PRIMAS ALTERNATIVAS POR COMUNIDADES AUTONOMAS
(EN TONELADAS)

Consumos totales de materias primas alternativas por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Andalucia 1.398.509 | 1.464.175 | 1.259.604 1.233.207 766.005 441.674
Aragén 92.071 120.673 184.227 178.290 137.457 94.470
Asturias 737.017 793.169 851.773 014.095 773263 587.926
Cantabria 161.767 152.719 155.486 140175 113.378 71.125
Castilla y Le6n 470.871 469.266 517.960 619.548 467.493 244.584
Castilla-La Mancha 442.527 470.860 435.352 449.361 294.379 153.430
Cataluna 709.520 822.980 832.970 590.063 493.651 363.451
Comunidad de Madrid 210.790 229.536 174.453 220.455 08.540 69.329
Comunidad Valenciana [EESKERL 586.391 509.870 595.122 428.503 222.022
Extremadura 0 680 2,973 0 0 0
Galicia 72.350 73.714 72.708 60.176 47.810 63.505
Isla Baleares 1156.316 149.392 147.508 110.506 85.746 42.565
Navarra 144.773 170.391 151,111 179.097 130.637 67.199
Pais Vasco 297.933 388.331 409.684 493.717 417.044 245.497
Region de Murcia 132.605 196.765 198.931 210.648 135.579 28.733
Totales anuales 5.519.325 | 6.089.033 | 5.904.611 | 5.994.461 | 4.389.485 | 2.695.510

Consumos totales de cenizas para molienda de cemento por comunidad auténoma

Andalucia 843.141 753.908 664.739 681.659 3756.587 281.500
Castilla y Le6n 464.238 453.316 486.673 542.020 410.133 202.769
Castilla-La Mancha 438.993 467121 431.400 438.930 284.825 147.765
Comunidad Valenciana 360.308 317.095 250.537 278.323 155.883 73.021
Catalufia 173.765 272.567 225162 284.560 186.788 108.466
Asturias 241.754 209.087 187.456 176.361 107.647 111.981
Pais Vasco 156.211 167.297 162.700 180.136 120.062 52.780
Comunidad de Madrid 206.147 220.363 165.066 125.664 42.880 35.897
89.042 117172 175.580 173.539 128.975 77.509
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Anexo |

Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

Cantabria 103.704
Navarra 06.997
Islas Baleares 81.562

Galicia 62.270
Region de Murcia 42.388
Totales anuales 3.383.005 | 3.380.113 | 3.136.234 | 3.296.581 | 2.076.294 | 1.234.929

Consumos totales de escorias para molienda de cemento por comunidad auténoma

Asturias 354.579 453,530 487.502 584.362 521.482 423.002
Andalucia 323.949 407.482 385.540 308.180 220,368 52.086
Comunidad Valenciana 124.678 176913 155.737 135.856 110.060 47.287
Region de Murcia 90.589 154,570 156.543 144771 94.804 16.941
Cataluna 125266 144,019 146.112 69.089 89.000 69.065

Pais Vasco 40.694 62.440 03.591 147.063 164.652 87.1563
Cantabria 34.516 36.405 45948 40.888 44.584 28.595
Navarra 29.379 42.347 32.118 35.360 36.456 0.517
Castilla y Ledn 0 0 13.073 27.543 14.999 13.084
Totales anuales 1.123.650 | 1.477.706 | 1.516.164 | 1.493.073 | 1.296.405 746.730

Consumos totales de estériles de mineria por comunidad auténoma
2008
Cataluna 226.552 196.823 255.928

Asturias 55.107 61.311 60.106
Andalucia 25.947 16.390 21.596
Totales anuales 307.606 274.524 337.630

Consumos totales de yeso artificial o reciclado por comunidad autonoma

Comunidad Valenciana 0 0
Asturias 23210 6.229 40.739 35.002 36.580 26.409
Comunidad de Madrid 0 0 0 85.066 48.479 30.479
Andalucia 25.460 27.676 20.453 19.417 11.841 15.432
Pais Vasco 4811 6.293 8.264 0 0 0
Castilla y Ledn 0 0 0 258 11.566 627

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion 2007-09) @ZACKE]

Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autonomas ~ Anexo |

Galicia 2.225 1.818 2112 4.055
Cantabria 0 0 0 1.724
Totales anuales 226.216 165.552 110.096

Consumos totales de lodos con carbonato por comunidad auténoma

Pais Vasco 62.337 69.817 75.081 69.675 63.190
Cataluna 55.732 46.969 37.082 55.732 46.969
Comunidad Valenciana 0 0 0 10,126 8.904
0 0 0 0 1.300
Andalucia 0 0 0
Totales anuales 118.069 116.786 112.163 105.512

Consumos totales de cascarilla de hierro por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Cataluna 49.067 52210 61.057 44119 41.827 45.191
Asturias 27.738 29.302 30.952 0 0 0
Pais Vasco 13.638 5.906 4512 10.456 11.847 5830
Castilla y Ledn 6.560 12.362 1.457 4.804 5.553 8.900
Castilla-La Mancha 0 560 7.871 7.373 832
Aragon 230 4.867 1.547 4.257 5.464
Comunidad Valenciana 0 0 0 7.696 21
Cantabria 1.471 4,865 0 0 0
Isla Baleares 0 0 0 0 870
Andalucia 0 0 3 0 409
Galicia 0 0 0 0 403
Totales anuales 97.203 101.481 108.264 68.800 78.553 67.921

Consumos totales de escorias negras siderdrgicas para crudo por comunidad
auténoma

CCAA

Andalucia 133.518 61.280 40473 4.978 592

Comunidad Valenciana 36.388 42.480 21763 16.692 17.495
Catalufia 9.512 8.429 9.802 13.983 14.447
Regidn de Murcia 0 0 8.773 0 0
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Anexol  Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

Asturias

Totales anuales IVAZAL]

112.189

Consumos totales de otras escorias para crudo por comunidad auténoma

Isla Baleares
Pais Vasco 4,374 53247
Andalucia 16.860 11.407
Navarra 18.449 12.565
Comunidad Valenciana 19 18.693
Catalufia
Asturias
Totales anuales 125.380

Catalufia 156.509 18.624
Andalucia 0 0
Asturias 360 110
Castilla y Ledn 0 0
Comunidad Valenciana 14.429 3.734
Isla Baleares 3116 817
680

Extremadura 0

Totales anuales

Comunidad Valenciana 25377
Isla Baleares 8.207
Catalufia 25573
Asturias 16.791

Pais Vasco 0

Totales anuales 105.121
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Consumos totales de cenizas para crudo por comunidad auténoma

2008
Andalucia 54.853 49152
Galicia 7.447 11.027
Pafs Vasco 6.989 10.109
Cataluna 7.559 2182
Castilla y Ledn 0 2.702
Totales anuales

Consumos totales de agente reductor reciclado por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Cataluna 3.978 16.209 15.63] 18.164 17.497 11.941
Andalucia 3916 10.541 10.102 14.617 13.737 6.366
Comunidad de Madrid 1.956 9.173 0.387 0.725 7.181 1.865
Comunidad Valenciana 2.857 6.382 12.432 4.909 2.942 2.390
Navarra 670 4.178 5,008 4.067 3.383 1.805
Castilla y Ledn 73 3.588 4228 5.760 4.019 1.485
Aragon 3.029 3271 3.781 3.204 2.925 2.763
Castilla-La Mancha 3.535 3.739 3.391 2.560 2.181 1.225

Isla Baleares 2.245 1.849 1.650 1.383 1.178 230
Cantabria 142 045 969 1.620 2.668 2075

Pais Vasco 75 3.177 3113 220 162 34

Galicia 0 1.197 1.089 586 46 440

Asturias 0 1.445 130 0 0 0
Totales anuales 22.476 65.695 71.001 66.810 58.334 32.619

Consumos totales de espuma de azucarera por comunidad auténoma

Andalucia 05.585 48.400 40.320 33.030 41.106
Totales anuales
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Anexo |

Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

Consumos totales de arena de fundicién por comunidad auténoma

2008
24.390
5.758
7.938
2.233

9.015 13.165 10.454
Cataluna 24.026 20.403 12.566
Navarra 0 0 0
Cantabria 0 0 0
Totales anuales

33.245
8.166
4.865

239

Pais Vasco

Consumos totales de otras materias primas alternativas para crudo
2008

Cataluna 0 0 0 46.707 42.709 30.770
Asturias 0 0 0 12,919 12,106 0
Andalucia 0 0 0 4181 10.225 2107
Comunidad Valenciana 0 0 0 3.374 857 0
Castilla y Ledn 0 0 0 197 188 871
Pais Vasco 0 0 0 0 360 0
Navarra 0 0 0
Totales anuales 0 0 0

Asturias
Navarra
Cataluiia
Castilla y Ledn
Andalucia
Isla Baleares

Comunidad de Madrid
Totales anuales

Cataluna
Comunidad Valenciana
Totales anuales
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autonomas ~ Anexo |
Consumos totales de lodos férricos de alto horno por comunidad auténoma
Asturias 5.339 4.798 0.382 13.141 23.609

Castilla y Len 0 0 7.730 16.734 0
Totales anuales

Consumos totales de escorias blancas sidertrgicas para crudo por comunidad auténoma

42124 25.461
213 5.482

0 26.863 15.080
2.309 4.397 4741
0 0 6.64]1

Andalucia
Asturias
Pais Vasco
Catalufia
Castilla y Ledn

Comunidad Valenciana
Totales anuales

Consumos totales de alimina residual por comunidad autébnoma

Cataluna
Castilla-La Mancha

Totales anuales
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Anexol  Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

CONSUMOS DE COMBUSTIBLES TRADICIONALES POR COMUNIDADES AUTONOMAS
(EN TONELADAS)

Consumos totales de combustibles tradicionales por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Andalucia 606.164 587.217 573.254 559.116 508.382 399.596
Aragén 108.659 111.249 103.998 103.038 01.267 46.909
Asturias 154.613 162489 151.928 173.030 127.834 79.328
Cantabria 73.969 71.965 69.172 62.039 56.838 50.021
Castilla y Ledn 243.393 238.052 245,383 255.738 224,413 192.767
Castilla-La Mancha 378.096 358.140 372.509 341.806 244,462 103.659
Catalufa 825.029 815.005 802.989 860.030 697.804 497.468
Comunidad de Madrid 257.229 278201 265951 252138 180.652 126.322
Comunidad Valenciana 234.371 325999 301.178 309.046 284.471 188.861
Extremadura 0 52.739 112.331 129.162 86.824 61.006
Galicia 39.930 35.063 38.589 44,760 44,942 42011

Isla Baleares 63.810 67.452 66.730 74.633 69.257 21.552
Navarra 08,183 89.438 102.150 09,734 102.816 64.265
Pais Vasco 139919 1562577 147926 153.022 145,942 121294
Region de Murcia 42925 48.478 52.518 54.686 40911 12.736

Totales anuales 3.266.291 | 3.384.063 | 3.406.606 | 3.471.978 | 2.906.815 | 2.097.795

Consumos totales de coque de petréleo por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Cataluna 809.849 803.452 787.457 704.848 569.224 479127
Andalucia 475970 510,663 494,967 483.959 452,021 383.688
Castilla-La Mancha 370.701 353184 369.110 336.579 240.750 191.452

Comunidad Valenciana 226844 317.927 292.931 300.394 277411 183.591
Comunidad de Madrid 252.786 273916 260.256 248.310 179.465 125272
Castilla y Ledn 232.151 215075 234.861 244.254 211.265 186.681
Pais Vasco 138.676 136.296 146.380 1561.687 143.767 119.614
Asturias 143.224 141.438 144.534 166.812 125.655 73.308
Navarra 97.369 88.330 101.401 08,986 102.014 63.771
Aragon 107.614 110,128 102.808 71.533 58.823 46.561
Cantabria 73.669 67.192 68.783 61.496 55.883 49.365
Isla Baleares 62.223 65.993 65.730 38.523 0 18.240
Galicia 39.894 33.790 38.524 44718 44,880 41.953
Region de Murcia 29.512 33.142 33.547 30,774 23.311 11.868
Extremadura 0 1.140 0 2.981 63.500 60.675
Totales anuales 3.060.483 | 3.151.666 | 3.141.290 | 2.985.755 | 2.547.970 | 2.035.166
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Consumos totales de carbén por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Andalucia 123.967 70.672 56.705 52.992 48.766 11.620
Cataluna 12.674 9.081 12.858 141.421 120.336 13.693
Extremadura 0 48.760 110.843 125.837 22.747 0
Islas Baleares 0 0 0 34.556 68.547 2.834
Region de Murcia 13.066 15.060 18.590 23.600 17.111 568
Aragon 0 0 0 30.381 31.539 0
Castilla y Leén 8.970 16.398 7.248 9.639 11.322 4.546
Pafs Vasco 0 14.965 0 0 0 0

Asturias 1.431 064 83 2.207 0 1.006
Cantabria 0 4.518 0 0 0 0
Castilla-La Mancha 2.815 0 0 0 0 0
Galicia 0 1.226 0 0 0 0
Totales anuales 162.923 181.644 206.327 420.633 320.368 34.267
Consumos totales de fuel-oil por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Andalucia 5.561 5517 8.614 21.811 6.510 3.879
Asturias 8.254 8.081 5928 2619 1.977 4.956
Comunidad Valenciana 4.020 4.148 5316 5.744 5.904 4.370
Castilla-La Mancha 4.580 4,956 3.398 5.212 3.675 2.207
Comunidad de Madrid 4.443 4.285 5.695 3.828 1.187 1.050
Cataluna 2.042 212 2.335 3.669 3.595 4239
Castilla y Leén 2.272 6.579 3.271 1.845 1.826 1.540
Pais Vasco 1.240 1.172 1.344 1.231 1.919 1,625
Isla Baleares 1.587 1.459 1.000 1.554 710 478
Aragon 1.045 1127 1.190 1.124 004 348
Extremadura 0 2.839 1.488 344 577 331
Navarra 814 1.108 749 748 802 494
Cantabria 300 255 389 543 054 656
Region de Murcia 347 276 381 312 336 300
Galicia 36 47 65 42 62 58
Totales anuales 36.541 43.963 41.163 50.626 30.939 26.431
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Consumos totales de gas natural por comunidad auténoma

Comunidad Valenciana
Asturias
Andalucia
Catalufia
Pafs Vasco

Castilla y Ledn

Cataluiia
Region de Murcia
Castilla-La Mancha
Pais Vasco
Totales anuales

Cataluiia
Andalucia
Castilla-La Mancha
Totales anuales
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autonomas ~ Anexo |

CONSUMOS DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS POR COMUNIDADES AUTONOMAS
(EN TONELADAS)

Consumos totales de combustibles alternativos por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Andalucia 66.001 73.607 73.545 83.964 02.838 82.936
Comunidad Valenciana 37.112 55.328 63.762 71.157 01.422 143.076
Castilla-La Mancha 27.962 38.516 46.897 58.444 53.680 59.809
Pais Vasco 13.992 30.235 33.612 38.103 24.772 26.846
Regidn de Murcia 30,430 35.850 33.198 29.665 27.758 6.624
Catalufia 1.151 15.560 22.882 14.902 27.787 79.771
Aragon 0 0 6.568 9.643 10.149 39.981
Castilla y Le6n 170 2.550 4,039 7.394 8.334 18.579
Isla Baleares 11 2.554 6.144 8.855 6.316 10.193
Galicia 5075 7.267 6.763 754 0 2.863
Cantabria 0 0 739 4,165 5.730 5.842

Asturias 0 0 0 0 2.950
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0
Extremadura 0 0 0 0 0
Navarra 0 0 0 0 0

Totales anuales 181.904 261.468 298.149 327.046 348.784 479.469

Comunidad Valenciana 23.759

Castilla-La Mancha 26.448 27.920 35.474 37.292 33.466 22.938
Pais Vasco 5236 8.153 8.409 10,613 8.011 8.08]

Castilla y Ledn 170

Andalucia
Cataluna

Region de Murcia

Totales anuales

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



m Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaia (Actualizacion 2007-09)

Anexo |

Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

Consumos totales de neumaticos fuera de uso por comunidad auténoma

Andalucia
Pais Vasco
Comunidad Valenciana
Castilla-La Mancha
Region de Murcia
Galicia
Castilla y Ledn

Asturias

Totales anuales

Consumos totales de disolventes, barnices, pinturas y mezclas por comunidad auténoma

Andalucia 5818 9.057 7.776
Region de Murcia 12.622 13.077 14.323
Castilla-La Mancha 1.514 10.596 9.838
Comunidad Valenciana 613 3.338 7.233
Cantabria 0 0 739
Totales anuales

Consumos totales de serrin impregnado y madera tratada por comunidad auténoma

Andalucia 10.280 21.899 26.140 34,969 30.879

Region de Murcia 3.122 1.329 3.080 1.419 2.545

Comunidad Valenciana 0 0 0 1156 3.937
Totales anuales

Consumos totales de biomasa vegetal por comunidad auténoma

Cataluna 12.443

0 0 0 0.643 10.149 8.760

Islas Baleares 9 316 2.446 5.449 4.010 5.689
Castilla y Le6n 0 0 0 0 /02 1.120
Galicia /S 727 163 0 0 145

Andalucia 0
Totales anuales
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CAP |

Consumos totales de aceite mineral usado y emulsiones por comunidad auténoma

Andalucia 19.112 22.526 21.804

Region de Murcia 10.747 3.920 1.139
Islas Baleares
Totales anuales

15.954 12.212
7.190 148
595 763
2.147 0
0

15.954 12.212
7.190 148

Pais Vasco
Islas Baleares
Cataluna

Castilla y Ledn
Asturias
Andalucia
Totales anuales

22.096
323

9.723
0
1.076
0
0

9.723
0

11.423
0

15.811
14.252
526
187
443
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Consumos totales de residuos liquidos de hidrocarburos por comunidad auténoma

Region de Murcia 9.677 0.996 5.672
Pafs Vasco 285 207 0
Andalucia 8 0 0

Totales anuales

Consumos totales de plasticos por comunidad auténoma

Castilla-La Mancha
Andalucia
Pais Vasco

Totales anuales

10.323
3.552
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Consumos totales de grasas animales o vegetales y similares por comunidad auténoma

Region de Murcia
Andalucia
Catalufia

Totales anuales

Consumos totales de otros combustibles alternativos liquidos biomasa por comunidad
auténoma

CCAA
Cataluna
Totales anuales

Consumos totales de otros combustibles alternativos liquidos no biomasa por
comunidad auténoma

Comunidad Valenciana
Andalucia
Totales anuales

Consumos totales de otros combustibles alternativos sélidos biomasa por comunidad
auténoma

CCAA

Andalucia
Catalufia
Region de Murcia
Totales anuales
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Anexo I» Poderes calorificos inferiores empleados en el estudio

Combustible PCI (Kcal/kg)

. " Periodo
Combustibles tradicionales 2004-2006 2007 2008 2009

Coque petréleo 7.938 7.496 7.912 8.004
Carbon 6.359 6.759 5750 6.340
Fuel-oil 9.646 9.138 9.363 9.613

Gas natural 9258 156.923 15.923 15.600
Gasoleo 10.014 10.328 10.277 10.374

Otros combustibles

1253
. . Periodo
Combustibles alternativos 2004-2006 2007 2008 2009
1.694

Aceite mineral usado y emulsiones 2.377 2.537 4.045
Madera 2.450 2.646 2.998 2.796
Biomasa vegetal 3.997 3.344 3.228 3.165
Papel-cartén o celulosa 3.997 5.589 6.091 5.709
CDR-RSU 4.347 3126
Disolventes, barnices, pinturas y mezclas 4,505 4.677 5.280 5.377
Grasa animales o vegetales y similares 6.012 4.615 6.989
Harinas animales 3.927 4.475 4.454 4.612
Lodos de depuradora urbana 2.937 2775 2.681 2817
Neumdticos 6.016 6.719 7.497 7.497
Pldsticos 6.945 5.649 5.85] 7.040
Residuos liquidos de hidrocarburos 41564 475 4.677
Residuos sdlidos de hidrocarburos 4,154 6.329 4.970 5.777
Residuos de VFUs 6.646 6.505
Serrin impregnado o madera tratada 3.674 3.447 3.333 3.137
Otros liquidos alternativos biomasa 4.777
Otros liquidos alternativos no biomasa 4.992 3.983
Otros combustibles alternativos sélidos biomasa 3.583
Otros combustibles alternativos sélidos no biomasa 3.639 4.306 4.630
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Estudio realizado por el Insfituto Cerdd.
Diseno y maguetfacion: Alcubo.
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