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Introduccion

La Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente (Fundacion CEMA) publicod
en 2009 el primer estudio de referencia sobre " Reciclado y Valorizacion de residuos en
la Industric Cementera en Espana’, realizado por el Institufo Cerdd para el periodo
2004-2006. Posteriormente realizd tres actualizaciones que incluion datfos de los anos
del periodo 2007-2011,

La presente actualizaocion del estudio, la cuarta gue se realiza, responde al objetivo
de confar con un observatorio permanente sobre la evolucion de la valorizacion de
residuos en cementeras, incluyendo informacion exhaustiva por comunidades auto-
nomas e incorporando:

1. 1.Las canfidades de residuos recicladas y valorizadas energéticamente en ins-
falaciones infegrales de produccion de cemento durante el 2012, describien-
do la evolucion registrada desde 2004,

2. Un andlisis de las modificaciones de las Autorizaciones Ambientales Infegradas
gue se han producido hasfa diciembre de 2013, en cuanto al condicionado
de combustibles y materias primas alfernativas.

Asimismo, se ha realizado una actualizacion del marco normativo que afecta al uso
de residuos en las instalaciones cementeras.

La gestion de residuos en Espana ha experimentado una evolucion en los Ulfimos
anos. Ast, entre 2006 y 2012 ha disminuido el porcentaje de los residuos urbanos que
se depositan en vertederos, ha aumentado el de los residuos sometidos a reciclado,
mientras que No se ha experimentado Ninguna variacion en cuanto a incineracion.

Espana fodavia envia a verfedero mas de la mitad de los residuos que genera, en
confraposicion con paises como Alemania, Bélgica u Holanda, donde los vertederos
practicamente han desaparecido. Una solucion al vertido de residuos, como se viene
promoviendo desde la Fundacion CEMA, seria aprovechar el potencial calorifico de
aquellos residuos gue No se pueden reutilizar ni reciclar, como energia alfernativa.
En Espana, solo el 25,3% del poder calorifico de sus hornos de cemento procedia de
residuos recuperados en 2012, Incrementar esa cifra implicaria ofrecer una solucion
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Introduccion

mas sostenible para la gestion de los residuos a nivel nacional, a la vez que mejorar
la competitividad del sector cementero espanol,

Tabla 1. Gestion de residuos en Espana.

Vertedero Compostaje Reciclado Incineracién
2006 68% 13% 10% 0%
2012 63% 10% 17% 0%

Fuente: Datos de 2006 del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. Datos de 2012 de Eurostat (Oficina de Estadistica de la UE)
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Capitulo 1»

El presente capitulo analiza las principales novedades legislativas aparecidas durante el ano
2013, que afectan a la valorizacion de residuos en falbricas de cemento.

Normativa Comunitaria

La Directiva 1996/61/CE, relativa a la prevencion y el control infegrados de la confaminacion, cuyos
confenidos han sido incluidos de forma actualizoda en la Directiva 2010/75/UE sobre emisiones
industricles, gue la sustituye, definid el concepto de Mejores Tecnicaos Disponibles (MTD).

El grupo de frobajo encargado de definir los MTD correspondiente ¢ las industrias del cemento y la
cal, definid en el ano 2001 el primer documento de referencia sobre Mejores Tecnicas Disponibles
(BREF en su abreviatura en inglés). Esfe documento fue objefo de una profunda revision desde el
ano 2005, con participacion de un grupo de trabajo formado por mas de 100 personas de la indus-
fria, representantes de estados miemioros y ONG (ambientales y asociaciones de proveedores), has-
fa que la Comision Europea adopto formalmente el docurmento en mayo de 2010. Posferiormente,
cuando se adoptd la Directiva de emisiones industriales, la Comision considerd que era necesario
promulgar una nueva disposicion legislativa la Decisién 2013/163, de 26 de marzo, por la que se
establecen las conclusiones sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) para la fabricacion
de cemento, cal y 6xido de magnesio conforme a la Directiva 2010/75/UE, sobre las emisiones
industriales.

En este documento, y como ya se expuso en la actualizacion de este opartado del afo anterior, la
Comision Europea, de nuevo considera la ufilizacion de residuos en hormaos de cermento como una
MejorTecnica Disponible (MTD):"Existen dliversos 1ipos de residuos que pueden sustituir a las materias
orimas o a los combustibles 10siles en la fabricacion de cemento, confribuyendo con ello al ahoro
de recursos naturales.”

Normativa Estatal

Alo largo del ano 2013 se han producido importantes novedades legislativas, gue afectan al
procedimiento de prevencion y control infegrado de la confaminacion, en el que se enmar-
can las autorizaciones para llevar a cabo la valorizacion material y energética de residuos. En
orimer lugar citormos la Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002,
de 1 de julio, de prevencién y control integrados de la contaminacion y la Ley 22/2011, de
28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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Actualizacion del marco normativo en relacion a la valorizacion CAP 1
de residuos en fabricas de cemento

Esta Ley, que franspone al ordenamiento juridico espanol la Directiva 2010/75, de 24 de no-
viembre, sobre emisiones industriales, fiene, entre ofros objetivos, simplificar y esclarecer las
disposiciones existentes, asi como reducir cargas administrafivas innecesarias, fodo ello en el
marco de mejorar los objetivos de la Union Europea de profeccion de la salud humana vy el
medio ambiente.

Entfre las novedades mas destacadas destacamos las siguientes:

Reduce el plozo del procedimiento de oforgamiento de la auforizacion ambiental infegra-
da de 10 a 9 meses.

Suprime la necesidad de aportar documentos en los procedimientos de revision y actuc-
lizacion de la autorizacion, cuando ya hubiesen sido aporfados con maotivo de la solicitud
de autorizacion original.

Suprime el delber de renovacion de la autorizacion. Ast, las autorizaciones se revisardn den-
fro los cuatro anos siguientes a la publicacion de las conclusiones relativas a las mejores
fécnicas disponibles.

Estoblece como disposicion fransitoria un procedimiento de actualizacion de las autori-
zaciones ya otorgadas, en virtud del cual, el drgano ambiental competente comprobard,
mediante un procedimiento simplificado, la adecuacion de la autorizacion a las prescrip-
ciones de la nueva Directiva 2010/75/UE. Se establece como fecha limife para la actualizo-
cion de las autorizaciones el 7 de enero de 2014,

Por ofra parfe, en el mes de ocfubre se publico el Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre,
por el que se aprueba el Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley
16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion.

El Real Decrefo 815/2013 contfiene una disposicion derogatoria Unica que deroga el Redl
Decrefo 6563/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos; y el Real Decreto 509/2007,
de 20 de aboril, por la que se aprueba el Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley
16/2002, de 1 de julio, de prevencion y confrol infegrados de la confaminacion.

En este senfido, el capitulo IV de este Real Decreto recoge las disposiciones de aplicacion para
las insfalaciones que incineren y coincineren residuos. Enfre ofras disposiciones se incluyen las
relafivas al confenido de las solicitudes de autorizacion ambiental infegrada, a las condicio-
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de residuos en fabricas de cemento

nes de recepcion de los residuos que vayan a ufilizarse como combustibles, las condiciones
de diseno, equipamiento, construccion y explotacion de las insfalaciones v los valores limife de
emision al medio afmosférico e hidrico.

Asimismo, el Real Decreto su Anejo 2 “Disposiciones feécnicas para las instalaciones de incinero-
cion o coincineracion’, define los valores limife de emision para los hornos de cemento en 10s
que se coincineren residuos.

Este Real Decrefo es por fanfo de especial imporfancia para las fabricas donde se ufilicen
residuos como combustible alfernativo.

Tabla 2. Limite de emisiéon a la atmésfera para instalaciones de produccion de cemento
que valoricen residuos energéticamente.

Contaminante Concentracion limite de emision (mg/Nm?, salvo indicacion)
Particulas totales 30
NO, 500!
SO, 50
cor 102
HCI 10
HF 1
Dioxinas y furanos 0,1 ng FIEQ/Nm?
Cd +Tl 0,05
Metales pesados Hg 005
Sb+As+Pb+C'r+Co+ 05
Cu+Mn+Ni+V '

Fuente: Datos de 2006 del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. Datos de 2012 de Eurostat (Oficina de Esfadistica de la UE)

Normativa Autonémica

Como continuacion de la Ley 10/2012, de 21 de diciembre, de Medidas Fiscales, de Gestion
Administrativa y Financiera, y de Organizacion de la Generalitat Valenciana (gue citdbamos
en el informe del ano anterior, y cuyo objetivo es el de formentar el reciclado vy la valorizacion
de los residuos, asi como la disminucion de los impactos sobre el medio ambiente derivados
de su eliminacion en vertedero), se ha aprobado por parte de la Comunidad Valenciana, la
Orden 3/2013, de 25 de febrero, por la que se publica la relacién de residuos susceptibles
de valorizacién a los efectos del impuesto sobre eliminacién de residuos en vertedero.
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El objetivo de ésfa disposicion es el de fomentar, por via fiscal, el cumplimiento de la jerar
quia de gestion de residuos previsto en el arficulo 8 de la Ley 22/2011, de residuos v suelos
contfaminados.

También en esta comunidad auténoma se aprobd durante el ano 2013 el Decreto
81/2013, de 21 de junio, de aprobacidén definitiva del Plan Integral de Residuos de
la Comunitat Valenciana (PIRCV). En el arficulo 17 relativo a instalociones de valoriza-
cion de residuos urbanos, incluida la valorizacion energética, se dice textualmente que
"Hasta la puesta en marcha efectiva de las nuevas plantas de valorizacion energética se
fendra en cuenta la existencia actual de sectores industriales con potencialidad para la
valorizacion energética de la fraccion rechazo de las plantas de frafamiento de residuos
urbanos”.
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Capitulo 2» Andlisis de las Autorizaciones Ambientales
Integradas de las fdabricas de cemento

Se han analizado los principales aspectos (condicionado de combustibles y materias pri-
mas alfernativas) de las Autorizaciones Ambientales Infegradas, que, en cumplimiento de
la Ley 16/2002, de Prevencion y Confrol Integrados de la Confaminacion, las insfalaciones
del sector del cementero han ido obteniendo. En este sentfido, en la presente actualizacion
se incluyen las autorizaciones aprobadas y/o modificadas a fecha de diciembre de 2013.

Cabe resaltar que se han analizado los aspectos antes indicados en las Autorizaciones
Ambientales Integradas oforgadas a las cementeras infegrales (que disponen de hormo
de clinker y molienda), de manera gue los plantas que fan solo reclizon el proceso de
molienda para la fabricacion de cemento No se han incluido.

En Espana, todas los instalaciones de fabricacion de clinker cuentan con Autorizacion
Ambiental Infegrada, bien por aplicacion de la legislocion nacional, por la adapfacion
autondmica de la misrma o por su conexion con ofras actividades industriales. Asi, las auto-
rizaciones evaluadas son las gue se presenfan en la Tabla 3.

Tabla 3. 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
Alcald de Guadaira 5 de junio de 2006 16 de abril de 2009
30 de junio de 2008

21 de enero de 2009
6 de noviembre de 2009

Carboneras 14 de septiembre de 2007 7 de abiil de 2010
3 de mayo de 2010
30dejunio de 2011

Cordoba 2 de marzo de 2007

) 30 de junio de 2008
Andalucia Gador 22 de agosio de 2007 13 de agosto de 2008
9 dejulio de 2012

31 de agosto de 2010

19 de enero de 2011
) 27 de mayo de 2011
Jerez de la Frontera 15 de septiembre de 2006 08 de morvzo 4e 2012
26 de abril de 2013
7 dejulio de 2013
Malaga 23 de julio de 2007
Niebla 26 de enero de 2009
Andorra 9 de diciembre de 2005

Morata de Jalon 9 de marzo de 2012 8 de marzo de 2013
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Comunidad auténoma Instalacion AAl en vigor Modificaciones

6 de octubre de 2010

) Abofno 29 de abril de 2008 15 de abril de 2011
Asturias 13 de junio de 2011

Tudela Veguin 29 de abril de 2008

11 de junio de 2009
24 de noviembre de 2009
15 de junio de 2010
28 de octubre de 2010
23 de diciembre de 2010
25deenerode 2011
9 de febrero de 2011
9 de marzo de 2011
6 de abril de 2011
7 de abril de 2011
30 de diciembre de 2011
26 de enero de 2012
10 de octubre de 2012
30 de mayo de 2013

Castillejo 25 de julio de 2005 5de abril de 2011

Cantabria Mataporquera 14 de julio de 2005

. : : 21 dejunio de 2011
Castilla-La Mancha Villaluenga de la Sagra 30 de abril de 2008 26 de sepfiembre de 2013

Yeles 7 de marzo de 2006
LaRobla 22 de octubre de 2012

. 2 o 8 dejulio de 2011
Castilla y Ledn Toral de los Vados 3 de junio de 2008 1 de abril de 2012

Venta de Banos 22 de octubre de 2012

17 de mayo de 2011

: 16 de septiembre de 2011
Alcanar 5de julio de 2010 91 de noviembre de 2011
6 de noviembre de 2012

3 de noviembre de 2009
12 de abril de 2011

Sant Felid de Llobregat 29 de abril de 2008 18 de noviembre de 2011

11 de julio de 2006
13 de enero de 2009
Sant Viceng dels Horts 12 de mayo de 2006 9 de diciembre de 2010
21 de febrero de 2011
7 de noviembre de 2012

18 de junio de 2008
7 de octubre de 2008
3 de marzo de 2009
14 de abril de 2009
Sanfa Margarida i els Monjos 19 de enero de 2007 3 de noviembre de 2009
3 dejunio de 2010
22 de diciembre de 2011
20 de abril de 2012
7 de agosto de 2012

2 de octubre de 2008
20 de octubre de 2009
Vallcarca 13 de marzo de 2007 29 de marzo de 2010
12 de diciembre de 2011
11 de abril de 2012
Vilanova i la Geltrd @ 5 de febrero de 2008 -
Comunidad de Madrid Morata de Tojufia 3 de abril de 2013

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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CAP 2

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

Comunidad auténoma Instalacion AAl en vigor Modificaciones
: 16 de enero de 2012
Alicante 22 de febrero de 2011 25 de sepfiembre de 2012
9 de marzo de 2009
20 de julio de 2009
S Ve Bunol 22 de noviembre de 2006 17 de noviembre de 2009
15 de marzo de 2010
13 de diciembre de 2010
22 de mayo de 2006
Sagunio 17 de diciembre de 2004 7 de noviembre de 2007
20 de diciembre de 2013
Extremadura Alconera 4 de abril de 2005 27 de diciembre de 2010
Galicia Oural 18 de marzo de 2013
22 de mayo de 2008
7 de abril de 2009
8 de marzo de 2010
Islas Baleares Llosefa 26 de junio de 2007 31 de agosfo de 2010
31 de agosto de 2010
1 de enero de 2013
20 de junio de 2013
Navarra Olozagutia 22 de agosto de 2013
30 de abril de 2009
14 de marzo de 2011
27 de julio de 2012
29 de mayo de 2013
16 de noviembre de 2009
Pais Vasco 1 de febrero de 2010
L : 2 de noviembre de 2010
Arrigorrioga 25 de abril de 2008 11 de morzo de 2011
27 dejulio de 2012
18 de febrero de 2013
5 de noviembre de 2010
11 dejulio de 2011

Anorga 8 de mayo de 2008

Lemona 30 de abril de 2008

Region de Murcia Lorca 25 de agosto de 2008

1 Fabrica no operativa desde el afo 2009

No obstante, cabe senalar que algunas de las instalaciones de produccion de ce-
mento realizaban valorizacion de residuos con anterioridad a la aparicion de las Au-
forizaciones Ambientales Infegradas, de acuerdo a autorizaciones anferiores 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 2004-2012,

En este capitulo se analizan las Autorizaciones Ambientales Infegradas oforgadas por las co-
munidades autonomas. Es importante indicar que No fodas las instalaciones sefaladas como
auforizadas estan valorizaondo residucs, por diversos motivos como el plozo de adaptacion de
las instalaciones, o bien debido a motivos logisticos respecto de los residucs autorizados (por
elermplo, que sus poseedores os estén destinando a ofras alfernativas de gestion).

Se han analizado un fotal de 37 auforizaciones perfenecientes a 15 comunidades au-
tonomas (Andalucia, Aragon, Asturias, Cantaboria, Castillo-La Manchao, Castilla y Ledn,
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Cataluna, Comunidad de Madrid, Comunidad Valenciana, Extrernadura, Galicia, Islas
Baleares, Navarra, Pais Vasco y Region de Murcia).

En este sentido, las Auforizaciones Ambientales Integrados analizodas se encuen-
fran en consonancia con la normativa vigente, fanto a nivel comunitario (Directiva
2010/75/CE, sobre emisiones industriales) y estatal (Ley 16/2002 de prevencion y con-
frol infegrados de la confaminacion y Real Decrefo 815/2013 por el gue se aprueba el
Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002), asi como de
lo normativa desarrolloda en la materia por las diferenfes Comunidades Aufdnomas.

2.1 AUTORIZACION PARA LA UTILIZACION DE RESIDUOS COMO COMBUSTIBLES
ALTERNATIVOS

2.1.1 Residuos autorizados

De los 37 instalaciones analizadas, 32 estan autorizadas para el uso de combustibles
alfernativos (de éstas 29 disponen de autorizacion para valorizar energéticamente re-
siduos, mientfras gue 4 estan autorizadas Unicamente a la utilizacion de combustibles
alfernativos considerados biomasa vegetal).

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

Residuos de la fransformacion de la madera y de la produccion de fableros y mue-
bles (LER 0301): 25 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen residuos comao cor-
fezas o corchos vy serrin, virutas, recortes, madera, fableros de partficulas y chapas,
fantfo peligrosos como No Peligrosos.

Residuos de la produccion vy fransformacion de pasta de papel, papel y carfon
(LER 0303): 23 instalaciones. En esta categoria se incluyen los residuos de corteza y
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Tabla 4. Instalaciones autorizadas para el uso de combustibles alternativos.

Comunidad auténoma

Andalucia

Aragon
Asturias

Cantabria

Castilla-La Mancha

Castilla y Ledn

Instalacién
Alcald de Guadaira
Carboneras
Cordoba ™
Gador
Jerez de la Frontera
Malaga
Morata de Jalon @
Aborno
Mataporquera

Castillejo

Villaluenga de la Sogra

Yeles

La Robla
Toral de los Vados

Venta de Banos

Comunidad auténoma

Cataluna

Comunidad de Madrid
Comunidad Valenciana
Galicia
Islas Baleares
Navarra

Pais Vasco

Region de Murcia

UInstalaciones autorizadas dnicamente a la ufilizacion de combustibles alfemativos considerados biomasa vegetal

Instalacién
Alcanar
Montcada i Reixac
Sant Felit de Liobregat
Sant Viceng dels Horfs

Santa Margarida i els
Monjos

\allcarca
Morata de Tojuria
Alicante
Bunol
Sagunfo
Oural
Lloseta
Olazagutia
Anorga
Arrigorriaga
Lemona
Lorca

madera, desechos del reciclado de papel y carton y lodos de papelera.

Residuos de la produccion primaria (LER 0201): 22 instalaciones. En esta categoria
se incluyen residuos como madera, residuos plasticos agricolas (excepto embala-
jes) y restos de poda.

Residuos de Ia fabricacion y produccion de carne, pescado y ofros alimentos de
origen animal (LER 0202): 21 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen residuos
como harinas caricas.

Residuos de plantas de frafamiento de aguas residuales No especificados en ofra

categoria (LER 1908): 20 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuos de
cribado y desarenado, lodos, resinas, asi como mezclas de grasas y aceifes.
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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 cadigos LER con 2 digitos. Para conocer qué residuos estdn autorizados, ver Tabla 5.
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Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaiia (Actualizacion afo 2012)

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

LERO1

LERO2

LERO3

LERO4

LEROS

LERO6

LERO7

LERO8

LERO9

LERTO

LERT1

LER12

LER13

LER14

LERTS

LER16

LERT7

LER18

LERT9

LER20

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-
mentos

Residuos de la transformacion de la madera y de la produccion de tableros y muebles, pasta de papel, papel y carton

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

Residuos del refino del petfroleo, de la purificacion del gas natural y del frafamiento pirolitico del carbon

Residuos de procesos quimicos inorganicos

Residuos de procesos quimicos organicos

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

Residuos de la industria fofogrdfica

Residuos de procesos fermicos

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

Residuos del modelado y del frafamiento fisico y mecanico de superficie de mefales y pldsficos

Residuos de aceifes y de combustibles liquidos (excepto los aceites comestibles y los de los capitulos 05, 12 y 19)

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

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

Residuos no especificados en ofro capftulo de lalista

Residuos de la construccion y demolicion (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas)

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

Residuos de las instalaciones para el fratamiento de residuos de las plantas externas de fratamiento de aguas residucles y de la
preparacion de agua para consumo humano y de agua para uso industrial

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

BV

Combustible alternativo considerado biomasa vegetal
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Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion aio 2012) @ZLIECAE]

Andlisis de las Autorizaciones

Ambientales Integradas de las fabricas de cemento ~ CAP 2

A confinuacion se presentan las sefenta vy siefe tipologias de residuos auforizados para

su valorizacion energética en el conjunto de los fdloricas de cemento, defallando el
codigo LER (cuatro digitos) y su descripcion.,

LER
01056
0201
0202

0203

0204
0205
0206
0207
0301
0302
0303
0401
0402
0501
0506
0602
0613
0701
0702
0703

0704

0705
0706

0707

Descripcion

Lodos y ofros residuos de perforaciones

Residuos de la agricultura, horficultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca
Residuos de la preparacion y elaboracion de carne, pescado y otros alimentos de origen animal

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 melozas

Residuos de la elaboracion de azlcar
Residuos de la industria de productos Iacteos

Residuos de la industria de panaderia y pasteleria

Residuos de la produccion de bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas (excepto café, té y cacao)
Residuos de la fransformacion de la madera y de la produccion de fableros y muebles
Residuos de |os frafamientos de conservacion de la madera

Residuos de la produccion y fransformacion de pasta de papel, papel y carton

Residuos de las industrias del cuero y de la piel
Residuos de la industria fextil

Residuos del refino de pefréleo

Residuos del frafamiento pirolitico del carbon

Residuos de la FFDU de bases

Residuos de procesos quimicos inorgdnicos no especificados en ofra categoria

Residuos de la fabricacion, formulacion, distribucion y ufilizacion (FFDU) de productos quimicos orgdnicos de base
Residuos de la FFDU de plasticos, caucho sintético v fibras artificiales

Residuos de la FFDU de fintes y pigmentos orgdnicos (excepto los del subcapfiulo 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 os del subcapitulo 03 02) y de ofros biocidas

Residuos de la FFDU de productos farmacéuticos

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

especificados en ofra categoria
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Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaiia (Actualizacion afo 2012)

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

LER | Descripcion
0801 | Residuos de la FFDU y del decapado o eliminacion de pintura y barniz
0802 | Residuos de la FFDU de afros revestimientos (incluidos materiales cerdmicos)
0803 | Residuos de la FFDU de finfas de impresion
0804 | Residuos de la FFDU de adhesivos y sellantes (incluyendo productos de impermeabilizacion)
0901 | Residuos de la industria fofografica
1001 | Residuos de centrales eléciricas y ofras plantas de combustion (excepto el capftulo 19)
1002 | Residuos de la industria del hierro y del acero
1003 | Residuos de la fermometalurgia del aluminio
1004 | Residuos de la fermometalurgia del plomo
1005 | Residuos de la fermomefalurgia del zinc
1006 | Residuos de la fermometalurgia del cobre
1007 | Residuos de la fermometalurgia de la plata, oro y platino
1008 | Residuos de la fermometalurgia de ofros metales no férreos
1011 | 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,
1101 | procesos de galvanizacion, procesos de recubrimiento con zine, procesos de decapado, grabado, fosfatacion,
desengrasado alcalino y anodizacion)

1201 | Residuos del moldeado y tratamiento fisico y mecanico de superficie de metales y pldsticos
1203 | Residuos de los procesos de desengrase con agua y vapor (excepto el capftulo 11)
1301 | Residuos de aceites hidraulicos

1302 | Residuos de aceites de mator, de fransmision mecdnica y lubricantes

1303 | Residuos de aceites de aislamiento y fransmisién de calor

1304 | Aceites de sentinas

1305 | Restos de separadores de agua/sustancias aceitosas

1307 | Residuos de combustibles liquidos

1308 | Residuos de aceites no especificados en ofra categoria

1406 | Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes de espuma y aerosoles organicos
1501 | Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal)

1502 | Absorbentes, materiales de filiracion, frapos de limpieza y ropas profectoras
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Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion afio 2012) @AV

LER

1601

1602
1603
1605

1607

1002

1903
1005
1906
1908
1009

2001
2002
2003

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

Descripcion

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

Residuos de equipos eléctricos y elecironicos
Lotes de productos fuera de especificacion y productos no ufilizados
Gases en recipientes a presion v productos quimicos desechados

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

Cafalizadores usados

Residuos liquidos acuosos destinados a plantas de frafamiento externas

Residuos de revestimientos de homos y refractarios

Madera, vidrio y plastico

Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y ofros productos alquitranados

Residuos de materidades, del diagndstico, fratamiento o prevencion de enfermedades humanas
Residuos de la investigacion, diagnostico, frafamiento o prevencion de enfermedades de animales
Residuos de la incineracion o pirdlisis de residuos

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

Residuos estabilizados/solidificados

Residuos del fratamiento aerdbico de residuos solidos

Residuos del fratamiento anaerdbico de residuos

Residuos de plantas de tratamiento de aguas residuales no especificados en ofra categoria
Residuos de la preparacion de agua para consumo humano © agua para uso industrial
Residuos procedentes del fragmentado de residuos que confienen mefales

Residuos de la regeneracion de aceites

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

Residuos de la recuperacion de suelos y de aguas subferrdneas
Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el subcapitulo 15 0T)
Residuos de parques y jardines (incluidos los residuos de cementerios)

Otros residuos municipales
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CAP 2  Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

Tabla 5. 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.

La Mancha
Cataluna
Comunidad de Madrid
Comunidad
Valenciana

Islas Baleares
Region de Murcia

=
S
=
=
f=4
o

Castilla -

Aicante |
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Arrigorriaga
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Morata de Jalon
Villaluenga de la Sagra

Alcald de Guadaira
Carboneras
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Toral de los Vados
Venta de Bafos
Montcada i Reixac
Sant Feliti de Llobregat
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Morata de Tajuia
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Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espafia (Actualizacién afio 2012)

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

1502
1601
1602
1603
1605
1607
1608
1610
1702
1703
1801
1802
1901
1902
1903
1905
1906

1611

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

Andalucia
Arag6n
Asturias
Castilla -

La Mancha
Cataluna
Comunidad
Valenciana
Galicia

Islas Baleares
Pais Vasco
Region de Murcia

Morata de Tajuia
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I-E |
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Alcald de Guadaira
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Morata de Jaldn
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Con el objefo de simplificar la informacion sobre los distinfos residuos auforizados, en la
Tabla 6 se muestran los combustibles alternativos auforizados en cada fabrica, agrupo-
dos en las siguientes categorias:

COMBUSTIBLE ALTERNATNVO BIOMASA:

- Biomasa forestal y residuos de origen vegetal y derivaodos.

- Residuos de industrias carnicas, que incluye harinas camicas y grasas animales.
- lLodos de depuradora de aguas residudles urbonas.
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+ COMBUSTIBLE ALTERNATIVO PARCIALMENTE BIOMASA

Neumdticos fuera

de uso

Residuos de fragmentacion de vehiculos fuera de uso

- Lodos de papelera, proceden del procesado de la pasta de papel y contienen
celulosa y plastico

- Combustible preparado a partir del rechazo de plantas de fratamiento de resi-
duos municipales e industriales (CDR)

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

_cuero,

industrias de

- COMBUSTIRLE ALTERNATNVO DE ORIGEN FOSIL:
- Residuos de hidrocarburos.

- Aceifes minerales usados.

- Plasticos.

- Disolventes, pinturas, barnices y ofros residuos liquidos.
- Ofros

Tabla 6. Categorias de combustibles alternativos autorizados por fabricas.
Nota: Las casillas sombreadas corresponden a los combustibles alternativos autorizados.
El defalle del codigo LER del residuo autorizado en cada caso estd en la Tabla 4.

Biomasa forestal, residuos de origen
Disolventes, pinturas, barnices y otros

Residuos de fragmentacion de VFU
residuos liquidos

Residuos de industrias carnict
Lodos EDAR urbanas
Neumdticos fuera de uso
Otros residuos con biomasa
Residuos de hidrocarburos
Aceites minerales usados

w
(=]
=]
(=)
=>
=
D
©
>
o
=
[
(=]
[
>

Lodos de papelera

Pldsticos

Abofio
Alcald de Guadaira |
Alcanar \ \ \
Alicante | | |
Anorga \ \ \
Arrigorriaga \ \ \

Bunol

Carboneras \ \ \
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Biomasa forestal, residuos de origen

vegetal y derivados
Residuos de industrias cdrnicas

Lodos EDAR urbanas

Castillejo
Cordoba ‘
Gddor ‘

Jerez de la
Frontera

La Robla |

Lemona ‘

Lorca ‘

Lloseta ‘

Malaga ‘
Mataporquera ‘7

Montcada i
Reixac

Morata de Jalén ‘
Morata de
Tajuna
Oural ‘
Olazagutia ‘
Sagunto ‘ ‘ ‘

Sant Felia de
Llobregat

Sant Viceng dels
Horts

Santa Margarida
i els Monjos

Toral de los
Vados

Vallcarca ‘
Venta de Banos ‘

Villaluega de la
Sagra

Lodos de papelera

Disolventes, pinturas, barnices y otros

Residuos de fragmentacion de VFU
residuos liquidos

Otros residuos con biomasa
Residuos de hidrocarburos
Aceites minerales usados

I Pldsticos

I Neumdticos fuera de uso

" Insfalaciones autorizadas dnicamente a la ufilizacion de combustibles altermnativos considerados biomasa vegetal
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CAP 2

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

2.1.2 Limitaciones respecto a la procedencia de los residuos

En esfe confexto, se ha observado el establecimiento de limitaciones respecto a la proce-
dencia de los residuos a valorizar energéficamente en 20 de las 32 insfalaciones 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.

Toambién es comdn la mencion de que No podran valorizarse energéticamente residuos
con ofras opciones de reciclaje y reutilizacion que sean viables, reflejando la jerarguia
de gestion de residuos consagrada tanfo en la normativa comunitaria, como en la Ley
22/2011, de residuos y suelos contaminados.

En contfraposicion con o dispuesto por la Directiva Marco de residuos, algunas auforizo-
ciones establecen limitaciones a la recepcion de residuos procedentes de ofras comu-
nidades aufonomas.

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 auforizaciones analizadas, fanfo respecto a los pardmetros evoluados como a
los limites establecidos. No obstante, cabe considerar que las caracteristicas varian en
buena medida segun 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 neumdadticos fuera de uso No es Nnecesario limitar el contenido de metales por-
que se frata de una cantidad estable v los metales quedaon retenidos en el clinker; © los
elementos semivoldtiles solo se limitan en aquellos residuos que los puedan confener
en clerta cantidad (principalmente algunos residuos peligrosos de origen industrial).

Asimismo, las caracteristicas a cumplir también 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.
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento ~ CAP 2

- Selimita el poder calorifico inferior de los combustibles alfernativos en 13 de las 32
insfalaciones autorizadas a valorizar residuos energéficamente, con valores mini-
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 esfablecen de forma necesaria en fodas las autorizaciones.

- La granulometria se considera en 4 auforizaciones, con valores muy heferogéneos,
pudiéndose adaptar a los requerimientos de alimentacion y combustion de cada
horno y a cada residuo.

- Con el objefivo de mantener las emisiones sin que se vean afectadas con respecto
a las que tfienen lugar previcmente a la alimentacion de residuos, serd © No ne-
cesario limitar ciertos pardmetros en funcion del tipo de residuos, procedencia y
variabilidad:

- El confenido en cloro se limita entre un 1% vy 3%, ya que puede generar pro-
blemas en los hornos (dependiendo de la configuracion del hormo, la com-
posicion de las materias primas vy el punto de alimentacion) al favorecer la
generacion de pegaduras en éstos v problemas de proceso.

- Los limites maximos de azufre, en las 16 insfalaciones en gue se ha limifado,
varian enfre un 1% y 6%, dependiendo de la plonta y el residuo. En general,
en hornos de via seca las condiciones de captacion de SO2 en la torre de
ciclones hacen gue esta limitacion Nno sea necesaria,

- En 16 delas 32 instalaciones autorizadas a valorizar residuos energéticamen-
fe se limita el contenido en metales pesados. Dependiendo de la instalacion
se limita el mercurio (10 ppm), talio (50 ¢ 100 ppm), conjunfo de cadmio
y talio (12-100 ppm) y/o conjunfo de cadmio, talio y mercurio (100 ppm).
En varios casos No hay establecidos valores limite, debido a gue entre los
residuos auforizados No se encuentran los que pueden fener contenidos de
estos metales.

- En185instalaciones se fijan valores maximos de policlorobifenilos y policloroter-
fenilos (PCBs y PCTs), entre 10y 50 ppm.

2.1.4 Caracteristicas del proceso

En relacion a las cantidades de residuos que se pueden fratar, en 16 de las
32 instalaciones autorizadas a valorizar energéticamente se establecen porcen-
fajes maximos de sustitucion. En ofras instalaciones se establecen cantidades
anuales.
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Respecto a las femperafuras de funcionamiento, los IImifes recogidos en las Au-
forizaciones son los indicados por el Real Decreto 815/2013 para instalaciones
en gue se valoricen residuos (850°C o 1.100°C cuando se valoricen residuos con
mas de un 1% de sustancias organohalogenadas).

Lo mismo ocurre con el fiempo de residencia de los gases, cuyos limites son los
indicados por el Real Decrefo 815/2013 para instalaciones en que se valoricen
residuos (2 segundos).

2.1.5 Emisiones

Elmarco legal gue esfablece las limitaciones de emision es el Real Decreto 815/2013,de 18
de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo
de la Ley 16/2002. En el Anexo Il parte 2 de dicho Real Decreto se establecen los valores
limite de emision a la atmosfera para las cementeras que realicen valorizacion energética
de residuos en sus hormos, salvo en los casos donde mas del 40% del calor generado pro-
ceda de la combustion de residuos peligrosos, donde aplican los valores limite de emision
esfablecidos en el Anexo Il parte 5 relativo a las incineradoras. Ash, [os valores maximos esta-
Plecidos en dicho Anexo Il son los que se indican en laTabla 7.

Tabla 7. Valores limite de emision totales para hornos de cemento que coincineran
residuos.

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

Contaminante

Parficulas totales 30
NO, 800 (500%)
S0, 50 (™)
cor 10 (™)
HCI 10
HF 1
Dioxinas y furanos 0.1 ng FTEQ/Nm?
Cd+Tl 0,05
= .
Sb+As +Pb + Cr + Co + Cu + Mn + Ni +V 0.5

(*) Limite para hornos de cemento de nueva construccion
(™) La comunidad aufénoma podra auforizar 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 coso del mondxido de carbono (CO) no se esfablecen unos valores limite
de emision a nivel estatal, ya gue su emision No es representativa de la calidad de la com-
bustion en las insfalaciones cementeras’

Las comunidades autdnomas (autoridades competentes en materio medioambiental), en
caso de que las condiciones locales del medio ambiente 1o requieran, podridin PropoNer, Si
hay justificacion fecnica, el establecimiento de limifes de emision mas bajos. Lo general en
los autorizociones analizadas es que se manfengan los limites establecidos por la Comuni-
dad Europea.

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

+ Particulas sélidas totales (PST): Las planfas que realizan valorizacion de residuos
fienen un limite de 30 mg/Nm?. Cuando no valorizan residucs el limite oscila entre
20 (para una linea nueva) y 75 mg/Nm?g, siendo 50 mg/Nm? el limife mas habitual,

- Oxidos de nitrégeno (NO)): Elimite general en las plantas gue valorizan residucs es
800 mg/Nm?, 500 mg/Nm? para nuevas. Para plantas gue no valorizan el limite ho-
bitual es 1.200 mg/Nm?, oscilando entre 500 mg/Nm? (para instalaciones nuevas) vy
valores superiores a 1.200 mg/Nm? en procesos especiales.

- Diéxido de azufre (SO,): En general el imife para las instalaciones que valorizan re-
siduos oscila entre 20 y 250 mg/Nm?, puesto que aungue el Real Decrefo 653/2003
establece un limife de 50 mg/Nm?, exisfe 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): El Recl Decrefo 815/2013 esfablece un imife para
instalaciones que valorizan residuos 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 20y 100 mg/Nm?.

- Acido clorhidrico (HCI), dcido fluorhidrico (HF) y dioxinas y furanos (PCDD/F): Solo
se esfablecen limites en aquellas instalaciones sometidas al Real Decreto 815/2013,

' 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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consideradas como incineracion de residuos, o para las Nnuevas instalaciones. En ge-
neral, los limites establecidos son los indicados por el propio Real Decreto.

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
entorno local, de la Ley 16/2002, de prevencion y confrol infegrados de la contfaminacion.

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 197-1:2011 (cenizas volantes, escorias de alfo hormo, efc).

Tabla 8. Instalaciones con autorizacion explicita para utilizar residuos y subproductos
como materias primas alternativas.

Comunidad Comunidad

i rr Instalacion . Instalacion
Alcala de Guadaira Comunid_ud Morata de fajuia
Carboneras de Madrid
Andalucia Gador Comunidad A\Pi)ccinfe
Jerez de la Frontera Valenciana uriol
Mdlaga Sagunto
Andorra Galicia Oural
Morata de Jalon Islas Baleares Llosefa
Asturias Abofio Navarra Olozagutia
Cantabria Mataporquera Anorga
Castilla-La Mancha Villaluenga de la Sagra Pais Vasco Arrigorrioga
La Robla Lernona
Castilla y Leon Toral de los Vados Region de Murcia Lorca

Venta de Bafios
Alcanar
Montcada i Reixac
Cataluiia Sant Viceng dels Horfs
Santa Margarida i els Monjos

Vallearca
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El frafo que se realiza en relacion a los residuos empleados como materias primas alferna-
fivas en las diferentes autorizaciones es menos detallado que en el caso de la utilizacion
de flujos residuales cormo comibustibles. Asi, existen autorizaciones donde no se indica el
codigo LER por considerarse ese fipo de materiales como sulbproductos.

Figura 2. Residuos y subproductos recogidos en la AAl, por comunidades autonomas.
Valorizaciéon material.

NOTA: En el caso de los residuos, para simplificar se presentan los codigos LER con 2 digitos.
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LERO1

LERO2

LERO3

LERO4

LEROS

LERO6
LERO7

LERO8

LER10

LERT1

LER12

LERTS

LER16

LER17

LER19

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 vy 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 textil

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 procesos fermicos

Residuos del fratamiento quimico de superficie y del recubrimien-
10 de mefales y ofros materiales; residuos de la hidrometalurgia
no férrea

Residuos del modelado vy del tratamiento fisico y mecdnico de
superficie de mefales y pldsficos

Residuos de envases, absorbentes, trapos de limpieza, materiales
de filtracion y ropas de profeccion no especificados en ofra ca-
tegoria

Residuos no especificados en ofro capfiulo de la lista

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

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

Cenizas para molienda cemento

Escorias para molienda cemento

Yeso artificial o reciclado

Otros minaritarios alfernativos para cemento
Lodos con carbonato

Escorias negras siderdrgicas para crudo
Escorias blancas siderGrgicas para crudo
Ofras escorias para crudo

Cascarilla hierro

Cenizas de pirita

Residuos de rocas industriales, oramentales
y derivados para crudo

Arena de fundicion

Residuos de consfruccion y demolicion
Ofros aportadores de hierro reciclado
Aldmina residual

Ofras materias primas alternativas para crudo

En esfe confexto, en las 29 instalaciones donde se menciona de forma explicita el recicloje
de residuos v subproductos en el proceso, se han identificado un fofal de 63 tfipologias dis-
finfas (considerando cuatro digitos del codigo LER). Los residucs gue se encuentran autork-
7ados en un mayor Ndmero de instalaciones son los residuos agrupados en la cafegoria de
Residuos de centrales eléctricas y ofras plantas de combustion (LER 1001), concretamente
las cenizas volantes, y la de Residuos de la industria del hierro 'y el acero (LER 1002), en con-

crefo las escorias de alfo hormo.
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En el caso de Sant Felid de Lobregat, Vilaluenga y Yeles, aungue no aparece calificado el
uso de residuos, sl viene mencionado en la descripcion de la instalocion el uso de cenizos
volantes como una materia prima mas.

Las principales categorias de materias primas alternativas auforizadas se muestran a
confinuacion (en el aparfado 3.1 se puede consultar una descripcion detfallada de
las mismas):

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

- Cenizas volantes.

- Escoria granulada de alfo homo.

- Sulfato ferroso.

- Yeso arfificial,

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

- Estériles de mina.

- Lodos de carbonatos.

- Escorias negras siderdrgicas.

- Ofras escorias.

- Cascarilla de hierro.

- Polvo de marmol.

- Material residual de ofras industrias minerales.
- Cenizos.

- Espuma de ozucarera.

- Cenizas de pirifa,

- Lodos férricos de alfo horno.

- Arena de fundicion.

- RCD (residuos de consfruccion y demolicion).

Se esfablecen maximos de sustitucion en el uso de materias primas alfernativas en
18 de las 29 planfas gue indican el uso de las mismas, con limites muy variables en-
fre cada planta, desde 25.000 a 1.657.500 t/ano, en funcion del tamano de planta
y Tipo de residuo.
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Para los residuos o subproductos que fradicionalmente se han empleado como
materia prima alternativa Nno se considera necesario establecer limitaciones en su
composicion. Es el caso de adiciones como cenizas volantes, escorias y ofros mao-
ferioles 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 deferminadas sustancias (haldgenos, cloro, fidor, azufre, mercurio, cadmio,
falio, efc.), en concrefo en 12 auforizaciones, en funcion de factores diversos como
el fipo y procedencia del residuo, las canfidades empleadas y las caracteristicas
de la instalacion.
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Capitulo 3» Inventario por comunidades auténomas del
reciclado y la valorizacion energética de residuos
en fabricas de cemento

Las instalociones de produccion de cemento en Espana presentaron en el periodo 2004-
2012 los consumos de materias primas y combustibles alfernatfivos que se detallan a coni-
nuacion. Los datos han sido cbtenidos a partir del andlisis de los consumos realizados por
37 fabricas infegrales (Andorra dispone de AAl pero no esta en funcionamiento)?,

El defalle de los consumos de materias primas y combustibles alternativos realizados en
cada comunidad autonoma se presenta en el Anexo | En las fablas se recogen los fipolo-
glas de maferiales alternativos, independientemente de si en esa comunidad autdnoma
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 iniciol de las materias primas o "crudo”.

+ Por mejorar las prestaciones de los cementos. Estos residuos se pueden anadir
como adiciones en la molienda del clinker junfo con otros 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 197-1:2011 (cenizas volantes, escorias de alto homo, efc.)

Las instalaciones cementeras que durante el periodo 2004-2012 emplearon materias prirmas
alfernativas en sus procesos productivos fueron 36 del tofal de las 37 plantas analizadas.

En este periodo llegaron a emplearse un fotal de veintifrés fioologias distintas de materias
primas allernativas:

2 Cabe indicar que no existen datos para las fabricas de Vilanova i la Geltrd y Torredonjimeno desde el afio 2009, debido al cese de actividad
de estas instalaciones. Durante el afio 2012 el ndmero de fabricas infegrales en funcionamiento en nuestro pafs fue de 35
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+ Materias primas alfernativas gue se anaden al clinker como componentes del cemento:

- Cenizas para molienda de cemento: Procedentes de la combustion del carbon en
instalaciones de generacion de energia eléctrica,

- Escorias para molienda de cemento: Escoria granulodo formada por silicafos y
ofras bases, que se obfiene por enfriamiento rapido de la escoria fundida obfenida
por la fusion del mineral de hierro en un horno alfo,

- Agente reductor reciclado: Esfa sustoncia se anade comanmente a los cementos,
en ocasiones se frata de una sustancia guimica comercial, aungue en la mayoria
de los casos procede del proceso de fabricacion de didxido de fitanio, en el que se
genera como subproducto. Por ello en el presente estudio se ha considerado cormo
residuo a efectos de presentar estadisticas.

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

- Otros minoritarios para cemento.

+ Maferias primas alfernativas que entran a formar parte del crudo (materia prima del
norno) como sustitucién de minerales:

- Estériles de mineria: Matferial procedente de explofaciones mineraos,

- Lodos con carbonatos: Lodos de disfintos procesos industrioles gue confienen car-
onafo cdlcico, principal componente necesario para fabricar clinker. Suelen proce-
der del proceso de fabricacion de pasta de celulosa,

- Escorias negras siderurgicas: Residuos procedentes de la fabricacion de acero en
normos

- Escorias blancas siderdrgicas: Residuos procedentes de lo fabricacion de acero
en hornos.

- Oftras escorias.

- Cascarilla de hierro: Compuesto principalmente por Oxidos de hierro, procedentes
de procesos de laminacion.

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

- Cenizas (de procesos térmicos): Suelen confener oxidos de sflice vy calcio, y alumi-
nio, que por ejemplo, proceden de procesos de combustion de lodos de papelera.

- Espuma de azucarera: Material residual del proceso de fabricacion de azdcor de
remolacha, que contiene carbonafo cdlcico.

- Cenizas de pirita: Residuo que queda al fosfar la pirta para la cbfencion de acido sulfdrico.

- Lodos férricos de alto horno: [Residuo de la industrio sidertrgica.
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- Arena de fundicién: Principal residuo de la industria de fundicion de metales.

- Residuos de construccion y demolicion, escombros.

- Arcilla valorizable.

- Cer@mica valorizable.

- Alimina residual: Material residucl de la produccion de aleaciones de aluminio,
gue confiene oxido de aluminio.

- Otros aportadores de hierro reciclado.

- Otras materias primas alternativas para crudo.

Catfaluna fue la Comunidad con mayor variedad de materias primas alfernativas em-
plecdas en sus instalaciones con un fofal de 20 tipos entre 2004 vy 2012, Le siguieron
Andalucia, donde se emplearon 18 tipologias distintas, Asturias donde se utilizaron 17
fioologios vy la Comunidad Valenciona, Castilla y Ledn y el Pais Vasco con 15 materias
primas alfernativas empleadas en cada una de ellas.

Figura 3. Nimero de tipologias de materias primas alternativas consumidas por
comunidades auténomas (periodo 2004-2011).

S
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La actualizacion del estudio a partir del ano 2007 analiza las fabricas infegrales, por 1o
que los datos correspondientes a los anos 2004-2006 pueden presentar ligeras variacio-
nes con los dafos presenfados en la primera edicion del estudio, que incluian ademdas
los consumos de las instalaciones de molienda de cemento.

El consumo fotal de materias primas alternativas para cemento y crudo empleadas en
Espana ascendid a 37,4 millones de toneladas en el periodo 2004-2012, con la disfriou-
cion anual gue se recoge en la siguiente tablo.

Tabla 9. Consumo de materias primas alternativas para cemento y crudo en el periodo
2004-2012.

5.519.325 | 6.089.033 | 5.904.611 | 5994461 | 4.389.485 | 2.695.510 | 2.490.212 | 2.471.663 | 1.870.329

En el ano 2005 se produjo un incremento de consumao con leves variaciones durante
los anos 2006 y 2007, observandose a partir de este ano un descenso en las canfidades
de materias primas consumidas, acorde con la reduccion de la actividad productiva
(en 2012 la produccion de cemento se redujo en un 28,6% respecto a la existente en
2011) y el cierre de alguna instalacion (por ejemplo, Torredonjimeno en el ano 2009).

Grdfico 1. Evolucion del consumo total en Espaina de materias primas alternativas durante

el periodo 2004-2012, por acumulaciéon de consumos autonémicos.
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Grafico 2. Evolucion del consumo fotal en Espaina de materias primas alternativas durante

el periodo 2004-2012, segun tipologias de materias primas.
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Andalucia fue la comunidad autdnoma gue consumio mayor cantidad de materias primas

alternativas durante el periodo 2004-2012, seguida de Asturias y Cataluna, como se olbsenva

en el Grdfico 3. No obsfante, si se considera el periodo 2010-2012 Asfurias fue la Comunidad

Autdnoma donde se produjeron mayores consumos seguida de Andalucio y Cataluna.
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Grafico 3. Consumos totales anuales de materias primas alternativas por comunidades

auténomas durante el periodo 2004-2012.
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Grdfico 4.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 2004-2012).
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De fodas las materias primas alternativas utilizadas, las mas empleadas fueron las cenl-
zas volantes para molienda de cemento (mas de 3 Mt/ano para el periodo 2004-2007,
habiendo descendido en anos posteriores hasta aproximadamente 0,8 millones de
foneladas en el ano 2012), y las escorias para molienda de cemento. Seguidas de
los estériles de mineria, de los que se consumieron alrededor de 300.000 foneladas
anuales en el periodo 2004-2006, habiendo descendido mucho el consumo durante el
periodo 2007-2012, mientras que los consumos del resto de materias primas alternativas
fueron basfante inferiores.

Grdfico 5. Consumo de materias primas naturales y alternativas (afo 2012).

Consumao materias primas Consumo materias primas
naturales alternativas
27.230 miles de toneladas 1.870 miles de toneladas

En el ano 2012 se emplearon casi 1,87 millones de toneladas de materios primas alfernc-
fivas, que supusieron el 6,4% del consumo de materias primas fofales.

3.2 CONSUMOS DE COMBUSTIBLES

Durante los anos 2004-2012, las instalaciones cementeras emplearon diferentes tipologias
de combustibles para el desarrollo de su actividad: combustibles fradicionales o Gsiles vy
combustibles alternativos. En 32 de las 37 fabricas con hormo de clinker en funcionamiento
en este periodo se han empleado éstos Ulfimos.
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Grdfico 6. Evolucion del consumo total en Espaia de combustibles tradicionales

durante el periodo 2004-2011.
Nota: el dato indicado entre paréntesis corresponde al afio 2012.
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El consumo fofal de combustibles tfradicionales en Espana realizado en las frein-
fa y siete plantas cementeras analizadas ascendid a 23,5 millones de foneladas
en el periodo 2004-2012, con la distribucion anual gue se recoge en la siguiente
fabla.

Tabla 10. Consumo de combustibles tradicionales en el periodo 2004-2012.

3.266.291 | 3.384.063 | 3.406.606 | 3.471.978 | 2.906.815 | 2.097.795 | 1.995.715 | 1.571.006 | 1.410.439

Para los combustibles alternativos el consumo fofal realizado fue de 4,1 millones de
foneladas durante el periodo 2004-2012. En este senfido, la siguiente fabla recoge el
consumo de estos combustibles en cada uno de los anos del periodo.

Tabla 11. Consumo de combustibles alternativos en el periodo 2004-2012.

181.904 | 261.468 | 298.148 | 327.046 | 348.784 | 479814 | 629.747 | 792.583 | 794.633
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El uso de combustibles alfernativos supuso un 25,3% en energia respecto al consumo
fofal de combustibles en cementeras durante el ano 2012,

Tabla 12. Porcentaje de sustitucion energética que suponen los combustibles
alternativos respecto al consumo total de combustibles en cementeras

(periodo 2004-2012).

28% | 38% | 42% | 52% 68% | N2% | 6% | 24% | 253%

Se ufilizaron las siguientes tipologias de combustibles alfernativos, siendo Andalucia, Co-
munidad Valenciona y Murcia las comunidades donde se empled una mayor diversidad:

ALTERNATIVO BIOMASA

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

ALTERNATIVO PARCIALMENTE BIOMASA

» Neumdticos fuera de uso
* CDR
« Serrin impregnado o madera tratada
* Residuos textiles

ALTERNATIVO FOSIL

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

La flexibilidad de los hornos cementeros para cambiar de combustible hace que las
canfidades empleadas puedan variar, por ejemplo si se desarrollan ofras vias de recu-
peracion o recicloje para un residuo.
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Figura 4. Namero de tipologias de combustibles alternativos consumidos por
comunidades auténomas (periodo 2004-2012).

Grafico 7. Consumo de combustibles alternativos por comunidades auténomas durante
los anos del periodo 2004-2012 (toneladas).
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Figura 5. Porcentaje de sustitucion energética de combustibles alternativos por comunidad
auténoma.

Nota: el porcentaje indicado corresponde al afo 2012.

El consumo de combustibles alternativos fue variable en cada comunidad au-
fonoma. La comunidad con el mayor consumo de combustibles alternatfivos en
el ano 2012 fue la Comunidad Valenciana con 208.292 foneladas, seguida de
Cataluna con 192.732, Andalucia con 89.986 y Aragon con 73.867 toneladas.

El porcentaje de sustitucion de residuos como combustibles alternativos en re-
lacion al fofal de combustibles consumidos por comunidad autdbnoma muestra
como los combustibles alternativos se emplearon en menor proporcion que os
fradicionales, no superando en ninguna de las comunidades autonomas el 58%
anual (de sustitucion masica) ni el 57% anual (de sustitucion energética).

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Y Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion afio 2012)

CAP 3  Inventario por comunidades autonomas del reciclado y la valorizacién energética de residuos en
fabricas de cemento

Durante el periodo 2004-2009, para el cdalculo del porcentaje de sustitucion ener-
gética se fomaron valores de los PCl medios del secfor para cada ano. A partir
del ano 2010 se ha empleado el valor real de PCl de cada combustible en cada
Caso.

Tabla 13. Porcentajes de sustituciéon (en energia) de los combustibles alternativos por
comunidad auténoma.

C. auténoma 2004 2005 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 | 2011 2012
Andalucia 5.3% 5.7% 5.7% 7.3% 0.5% | 11.2% | 12,9% | 131% | 13.4%
Aragén 0% 0% 1,9% 41% 48% | 234% | 31.6% | 33.5% | 57.6%
Asturias 0% 0% 0% 0% 0% 3.2% 48% | 12,8% 1%
Cantabria 0% 0% 0.6% 4,4% 71% 84% | 104% | 309% | 384%
Castilla y Le6n 0% 0.5% 0.8% 1,7% 2% 72% | 179% | 24,3% | 253%
Castilla-La Mancha [EESYevA 5.2% 61% | 100% | 12,8% | 18,6% | 22,7% | 34.4% | 31.5%
Catalufa 0.1% 0.8% 1,2% 0.8% 1,5% 6% 10,5% | 201% | 26.3%
C.Valenciana 7.8% 7,8% 05% | 121% | 171% | 279% | 384% | 460% | 50,1%
C. de Madrid 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2.1% 9.5%
Galicia 87%  133% | 11.6% | 15% 0% 5.2% 0.3% 1,6% 6.3%

Isla Baleares 0% 1.1% 2,8% 4,8% 4,7% 16,3% | 21,4% | 332% | 33.8%
Pais Vasco 61%  107% | 11.8% 14% 908% | 131% | 12.8% | 19.2% | 19.2%
RELIOUICCRYTTGIVIM  25,2%  295% | 27,5% | 239% | 34,3% | 24,4% | 222% | 31.7% | 7.6%
Total 28% | 38% | 42% | 52% | 68% | 11,2% | 16% | 22,4% | 253%
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Grdfico 8. Evolucion del consumo en Espana de combustibles alternativos durante el

periodo 2004-2011.
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En términos energéticos, se alcanzd un consumo energétfico mediante combus-
fibles alfernativos de 3,79.10° tep® el ano 2012.

Tabla 14. Consumo energético mediante combustibles alternativos (tep)
(periodo 2004-2012).

74410 | 1,06-10° + 1,1910° | 1,42.10° | 1,63-10° = 2,11.10° | 298.10° | 3,59-10° | 3,79-10°

Los combustibles alternativos con mayor aportacion térmica (de forma acu-
mulada durante el periodo 2004-2012) fueron los neumdticos fuera de uso, el
combustible derivado de residuos y las harinas animales como se observa en
el Grafico 9. No obstante, cabe desfacar que si se consideran Unicamente los
dlitimos anos de estudio (2010, 2011 y 2012) la mayor aportacion térmica estuvo
asociada al combustible derivado de residuos seguido de los neumdticos, la
madera vy las harinas animales.

3 Toneladas equivalentes de petrleo
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Grdfico 9.Evolucion de la generacion energética acumulada en Espaina a partir de los

diferentes tipos de combustibles alternativos los anos del periodo 2004-2012.
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3.3 EMISIONES AHORRADAS POR LA VALORIZACION ENERGETICA

El sector cementero es una actividod comprometida con la reduccion de gases de
efecto invernadero. Los procesos de combustion y de calcinacion de las materias pori-
mas son fuentfes de emision de esfos gases. La valorizacion energética de residuos, ast
como la valorizacion material son las vias de reduccion de las emisiones de CO, y de
preservacion de los recursos nafurales No renovables.

El ahorro de emisiones de CO, debido a la valorizacion de combustibles alternativos
con componentes de biomasa en instalaciones cementeras es una ventaja importan-
fe. A diferencia de los combustibles fosiles, el CO, emitido en la combustion de combus-
fibles procedentes de biomasa ha sido absorbido previamente de la atmosfera, por 1o
gue se consideran neutros a la hora de contabilizar emisiones.

Aparfe del ahorro de emisiones a fravés de la valorizacion de biomasa fambién existen
otfros ahorros de emisiones asociados al empleo de combustibles alfernativos (emi-
siones evifadas en caso de haber destinado los residuos a ofras finalidades, por el
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fransporte desde los lugares lejanos de exporfacion de los combustibles fosiles. ), que
no han sido calculados en el presente estudio, por lo que los beneficios de estos com-
bustibles serian en realidad fodavia mayores a los indicados.

En las plantas cementeras analizadas se han obtenido unos niveles de ahorro para el
conjunto de anos del periodo 2004-2012, de 3,6 millones de toneladas de CO,. En este
senfido, desde el ano 2003 el ahorro acumulado de emisiones asociado ala valorizacion
de combustibles alfernativos equivale a las emisiones anuales de 1.200.222 coches’.

Tabla 15. Emisiones de CO2 ahorradas durante el periodo 2004-2012 (foneladas).

64.456 213586 | 278217 | 279719 | 286.536 | 375570 | 492207 | 760.705 | 849.672

Tal y como se muestra en el grdfico siguiente, los niveles de ahorro acumulados por
cada comunidad autdbnoma han ido aumentando cada afo, mulfiplicndose por
13,2 entre 2004 y 2012 los foneladas de CO, evitadas.

Grafico 10.Evolucion de las emisiones de CO, evitadas en Espaia por valorizacién

energética en plantas cementeras durante el periodo 2004-2012.
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* Cdlculo realizado considerando unas emisiones medias de 150 g/km y unas distancias recorridas anuales de 20.000 km por vehiculo.
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El presente estudio sobre reciclado y valorizacion de residuos, se configura como el
estudio mas complefo y exhaustivo sobre la materia, realizado hasta la fecha en el
sector cementero espanol. Esta cuarta actualizacion responde al objetivo de contar
con un observatorio permanente sobre la evolucion de la valorizocion de residuos
en el sector cementero, en el marco de su compromiso con el uso sostenible de 1os
recursos.

Esta actualizacion incluye un andlisis de las modificaociones de las Autorizaciones
Ambientales Infegradas de las plantas cementeras, centrdndose en o relativo fan-
fo a la ufilizacion de residuos como combustibles alfernativos, como al empleo de
los mismos como materias primas alfernativas. También se realiza un inventario, por
comunidades aufdbnomas, de los consumos de materias primas y de combustibles
alfernativos de las 37 fabricas integrales con actividad desde el 2004 (inventario efec-
tuado en base a cuestionarios remifidos directamente a las plantas).

Las principales conclusiones vy resultados de este estudio son las que se recogen a
confinuacion.

En relocion a las Autorizaciones Ambientales Infegradas, se han analizado las mo-
dificaciones realizadas a fecha de diciembre de 2013 de las 37 auforizaciones ofor-
gadas a las cementeras integrales (fabricas que disponen de hormno de clinker y
molienda). Todas se encuentran en consonancia con la legislacién vigente, fanto
a nivel comunitario como estatfal, asi como con la normativa desarrollada por parte
de las diferenfes comunidades autbnomas. Indicar que las Autorizaciones Ambienta-
les Infegradas establecen requisitos adicionales cuando se realizan operaciones de
valorizacion energética.

De éstas, son 32 |las instalaciones autorizadas a emplear combustibles alternativos.
Las comunidades autbnomas con un mayor ndmero de instalaciones autorizadas
son Andalucia y Cataluna, seguidas de Castillo-La Mancha, Comunidad Valenciana
y Parls Vasco.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion aio 2012) QRS

Principales conclusiones ~ CAP 4

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 del fratamiento mecanico de residuos (por ejemplo, dosificacion, tritura-
cion, compactacion, pelefizacion) no especificados en ofra categoria (LER 1912):
27 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen los residuos de las plantas de re-
ciclado de residuos municipales, en las que a partir del rechozo o fraccidon No
recicloble se puede seleccionar un combustible para las plantas cementeras.

- Residuos de la fransformacion de la madera y de la produccion de fableros
y muebles (LER 0301): 25 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuos
COMO cortezas © corchos y serrin, virutas, recortes, madera, fableros de partficulas
y chapas, fanto peligrosos como no peligrosos.

- Residuos de la produccion y fransformacion de pasta de papel, papel y carton
(LER0303): 23 instalaciones. En esta categoria se incluyen 1os residuos de corfeza
y madera, desechos del reciclado de papel y carton v lodos de papelera.

- Residuos de la produccion primaria (LER 0201): 22 instalaciones. En esta cate-
goria se incluyen residuos como madera, residuos plasticos agricolas (excepto
embalajes) y restos de poda.

- Residuos de la fabricacion y produccion de came, pescado y ofros alimentos de
origen animal (LER 0202): 21 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuos
como harinas caricas.

- Residuos de planfas de fratamiento de aguas residuales no especificados en
ofra categoria (LER 1908): 20 instalaciones. En esta categoria se incluyen resi-
duos de cribado y desarenado, lodos, resinas, asi como mezclas de grasas y
aceites.

En relocion a las caracteristicas que delben cumplir [os residucs para ser valorizados
energéticamente, No se han producido cambios significativos respecto alos datos pre-
senfados en la anterior actualizacion. Indicar que existe diversidad en los requisitos es-
fablecidos en las distinfas autorizaciones, fanfo en los paradmetros evaluados como en
los limifes establecidos, en funcion del tipo de residuo a ufilizar, la configuracion de la
instalacion y las canfidades de metales u ofros elementos presentes en las materias pri-
mas Nafurales. Ast, por ejemplo, para neumaticos fuera de uso No es necesario limitar el
confenido de metfales porgue se frafa de una cantidad estable vy los mefales quedan
refenidos en el clinker; o los elementos semivolatiles solo se limitan en aguellos residuos
que por su origen los puedan confener en cierfa cantidad.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



U Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion afo 2012)

CAP 4

Principales conclusiones

En cuanfo a las caracteristicas del proceso de valorizacion energétfica de residuos,
respecto a la femperatura de funcionamiento y el fiempo de residencia de los gases,
los limites recogidos en las autorizaciones son los indicados por el Real Decreto
815/2013 (850°C o 1.100°C cuando se valoricen residuos con mas de un 1% de sus-
fancias organohalogenadas, v 2 segundos, de tiempo de refencion de los gases a
esas femperaturas).

En relocion a la valorizacion material, en 29 instalaciones se contempla de forma ex-
plicita el reciclado de residuos para su empleo como materias primas alternativas
en el proceso de produccion de cemento. En esfas instalaciones se han identificado
63 Tipologias de residuos autorizadas, siendo los residuos agrupados en las categorias
de Residuos de centrales eléctricas y ofras plantas de combustion (LER 1001), donde se
encuentran las cenizas volantes, y los Residuos de la industria del hierro y el acero (LER
1002), en concreto las escorias de alfo horno, los gue estan autorizados en un mayor
ndmero de instalaciones.

Para los residuos o subproductos que fradicionalmente se han empleado como mate-
ra prima alfernativa No se considera necesario establecer limitaciones en su cComposi-
cion. Es el caso de adiciones como cenizas volantes, escoria granulaoda de alto hormo
y otros materiales normalizados.

Para ofros residuos o sulbproductos, gue por su procedencia puedan contener algdn
componenfe con potenciales efectos negatfivos si se han establecido limitaciones, en
ocasiones, en determinadas sustancios (haldgenos, cloro, fidior, azufre, mercurio, cadmio,
falio, efc.), en concreto en 12 autorizaciones, en funcion de factores diversos como el fipo 'y
procedencio del residuo, las canfidades empleadas y las caracteristicas de la instalacion.

En relacion a la situacion actual del reciclado de residuos en la industrio cementera,
el consumo total de materias primas alternativas en Espana ascendié a 1.870.329
toneladas en 2012. Habiendose producido de nuevo se ha producido un descenso
respecto a las cantidades consumidas en anos anferiores. En cualquier caso, se frata
de una actividad a seguir desarrollondo, dado el pofencial de la misma, fal y como
apunta el hecho de que existan 63 tipologias de residuos (con cuatro digitos del codi-
go LER) autforizadas en las Auforizaciones Ambientales Integradas oforgadas. Las ceni-
zas volantes para cemento fueron las mdas empleadas, junto con las escorias de alfo
hormo como adicion al cemento.
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Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaiia (Actualizacion ano 2012) QLR
Principales conclusiones ~ CAP 4

En relacion a la valorizacion energética, en el ano 2012 se valorizaron 794.633 tone-
ladas de residuos, que equivalen a un 25,3% de sustitucion en energia respecto al
consumo total de combustibles en cementeras, un porcentaje que sigue cumentando
cada ano. Ademas, la valorizacion de biomasa en instalaciones de produccion de
cemento evité la emision a la atmbsfera de 849.672 toneladas de CO2 fosil en 2012

Pese a la tendencia al crecimiento, los datos reflejan un amplio pofencial de incremen-
fo de la valorizacion energética hasta llegar alos porcentajes de ofros paises europeos
(Holanda sustituye mas del 80% de los combustibles por residuos, Alemania y Austria su-
peran el 60% y en Suiza y Bélgica, este porcentaje es superior al 47%) ya gue existen /7
fipologias de residuos (considerando cuatro digitos del codigo LER) cuya valorizacion
se encuentra autorizada actualmente en el conjunto de las cementeras de Espana.

Por estos motivos se considera necesario impulsar el reciclaje v 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 y a la mitigacion del
cambio climatico, asi como al cumplimiento de los objetivos de energios renovables.
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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)

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Andalucia 1.398.509 | 1.464.175 | 1.259.604 | 1233207 766.005 441.674 520.085 447.016 354.064
Asturias 737.017 793.169 851.773 914.095 773.263 587.926 537.655 417.895 409.744
Catalufa 709.520 822.980 832.970 590.063 493.651 363.451 284.416 375.728 231.466
Castilla y Leén 470.871 469.266 517.960 619.548 467.493 244.584 219.938 278.537 202.025
Comunidad Valenciana [EEESSRWALe 586.391 509.870 506.122 428.503 222.022 163.901 180.035 179.495
Pais Vasco 297.933 388.331 409.684 493.717 417.044 245.497 219.651 179.164 120.945
Castilla-La Mancha 442,527 470.860 435.352 449.361 294.379 153.430 106.275 106.128 72.659
Comunidad de Madrid 210.790 229.536 174.453 220.455 08.540 69.329 65.389 116,113 25.311
Aragon 92.071 120.673 184.227 178.290 137.457 94.470 97.945 100.549 65.666
Region de Murcia 144.773 170.391 151111 179.097 130.637 67.199 36.010 62.277 44.998
Navarra 161.767 162.719 155.486 140.175 113.378 71.125 66.879 66.475 45.570
Cantabria 132.605 196.755 198.931 210.648 136.679 28.733 34.435 18.183 15218

Islas Baleares 116.316 149.392 147.508 110.506 85.746 42.565 31.086 32216 59.507
Galicia 72.350 73.714 72.708 60.176 47.810 63.505 106.894 01.455 40.934
Extremadura 0 680 2973 0 0 0 653 1.892 2.240

Total 5.519.325 | 6.089.033 | 5.904.611 | 5.994.461 | 4.389.485 | 2.695.510 | 2.490.212 | 2.471.663 | 1.869.841

Consumos totales de cenizas para molienda de cemento por comunidad auténoma

664.739

Andalucia 843.141 763.908 681.659 375.587 281.500 203.625 175.335

Castilla'y Ledn 464238 453316 486.673 542.020 410133 202.769 164.934 227.009 173.271
Castilla-La Mancha 438.993 467.121 431.400 438.930 284.825 147.765 87.985 101.045 60.261
Comunidad Valenciana [EESIEISIE] 317.095 250.537 278.323 155.883 73.021 40216 56.842 40.859
Catalufia 173.765 272.567 225.162 284.560 186.788 108.466 56.855 130.608 76.965
Asturias 241.754 209.087 187.456 176.361 107.647 111.981 114.230 118.524 139.380
Pais Vasco 156.211 167.297 162.700 180.136 120.062 52.780 53.514 70.718 29.632
89.042 117.172 175.580 173.539 128.975 77.509 74.221 81.227 51.336
Comunidad de Madrid 206.147 220.363 165.066 125.664 42.880 35.897 14.378 64.546 2.708
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Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion aio 2012) QZLICAE]

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

Cantabria 113.898 103.704 63.893
Navarra 03.903 96.997 58.835

Islas Baleares 87.131 81.562 59.394

Galicia 65.070 62.270 40.618

Region de Murcia 42,185 42.388 40.775
3.383.005 | 3.380.113 | 3.136.234 | 3.296.581 | 2.076.294 | 1.234.929 | 1.035.450 | 1.208.305 | 812.626

Consumos totales de escorias para molienda de cemento por comunidad auténoma

Asturias 354.579 453.530 487.502 584.362 521.482 423.002 339.369 236.201 233.558
Andalucia 323.949 407.482 385.540 308.150 220.368 52.086 85.354 175.323 162,447
Comunidad Valenciana [EERPYEYA] 176913 165.737 135.866 110.060 47.287 24.784 30.727 52.287
Pais Vasco 40.694 62.440 03.591 147.053 164.652 87.183 49.269 27.938 31.304

Cataluia 125.266 144.019 146.112 69.089 89.000 69.065 24.183 13.677 4173

Region de Murcia 90.589 194.570 156.543 144.771 04.804 16.941 15.613 3.002 0

Cantabria 34.516 36.405 45.948 40.888 44.584 28.595 23.625 7141 6.957
Navarra 29.379 42.347 32.118 35.360 36.456 0.517 1.357 2.493 0
Casfilla y Leon 0 0 13.073 27.543 14.999 13.084 0 0 0
1.123.650 | 1.477.706 | 1.516.164 | 1.493.073 | 1.296.405 | 746.730 563.554 496.502 480.725

Consumos totales de estériles de mineria por comunidad auténoma

Cataluia 226.552 196.823 2565.928 0 0 0 0 0

Asturias 55.107 61.311 60.106 51.645 12.424 0 0 0
Andalucia 25.947 16.390 21.596 21.130 8.258 20.717 31.805 30.516
307.606 274.524 337.630

Consumos totales de yeso artificial o reciclado por comunidad auténoma

Comunidad de Madrid 48.479 30.479
Asturias 23210 6.229 40.739 35002 36.580 26.409 25.860 22216 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 84.655 54.974 31.371 0 0 0
Andalucia 25.460 27.676 20.453 19.417 11.841 15.432 8.344 1.613 7.599
Castilla y Leon 0 0 0 258 11.566 627 24.371 27.146 21203
Galicia 0 0 2225 1.818 2112 4.055 4.008 11.343 10177
Pais Vasco 4.811 6.293 8.264 0 0 0 2.949 2.510 1.944
Cantabria 0 1.724
226.216 165.552 110.096
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Anexol  Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

Consumos totales de lodos con carbonato por comunidad auténoma

Pais Vasco 62.337 69.817 75.081 69.675 63190 54,239 42595 30.682
Cataluia 55.732 46,969 37.082 25711 24,224 34,365 20.488 29013 23292
Comunidad Valenciana 0 0 0 10.126 8.904 3265 5.855 7.447 4.524

0 0 1.300 2.093 13.503 2.582 2,028
Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 566 2.607
Andalucia 0 0 0 764 456 285 725
Cantabria 0 0 0 0 0 247 488
Islas Baleares 0 0 201 0

118.069 116.786 112.163 105.512

Consumos totales de cascarilla de hierro por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Cataluiia 49067 52210 61.057 44119 41.827 45191 49884 47.544 1.886
Asturias 27.738 29.302 30.952 0 0 0 0 0 0

Pais Vasco 13.638 5.906 4512 10.456 11.847 5.830 6.095 5.431 4.024
Castilla y Ledn 6.560 12.362 1.451 4.804 5553 8.000 8.502 1.227 71

Aragon 0 230 4.867 1.547 4.257 5.464 6.433 5.423 1.606
Castilla-La Mancha 0 0 560 7.871 7.373 832 0 277 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 7.696 21 8.219 0 0

Cantabria 200 1.471 4865 0 0 0 0 0 5162

Galicia 0 0 0 0 0 403 3.540 3.349 1.168

Islas Baleares 0 0 0 0 0 870 084 637 3.715

Andalucia 0 0 3 0 409 0 0

Total 97.203 101.481 108.264 68.800 78.553 67.921 83.657 63.887

Andalucia 133.518 61.280 40.473
Comunidad Valenciana 5.608 36.388 42.480 21.763 16.692 17.495 20278 21.364 13.307

Cataluia 9.735 0512 8.429 0.802 13.983 14.447 0 160 0
8.773

Region de Murcia 0
Asturias
Castilla y Leon
Cantabria

179.418 112.189
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autonomas ~ Anexo |

Consumos totales de cenizas de pirita por comunidad auténoma

Andalucia 0 0 0 36.063 31.485 22.546 22.604
Cataluia 15.509 18.624 36.770 4N.177 31.738 6.707 13.659 8.337 0
Asturias 360 110 1.226 29.306 53.134 90215 0 0 0

Castilla y Leon 0 0 0 14216 20.085 0 9.097 0 0
Comunidad Valenciana 14.429 3.734 0 0 0 0 0 0 0
Extremadura 0 680 2973 0 0 0 0 1.417 1.854
817 1.350

Islas Baleares 3.116

120.762 151.446

Consumos totales de cenizas para crudo por comunidad auténoma

Andalucia 62.730 54.8563 42.027 49.162
Galicia 12.900 7.447 7124 11.027 21.482

Cataluia 0 7.559 0 2,182 12.177
Pais Vasco 6.778 6.989 7.668 10.109 . 1.171
Castilla y Ledn 0 0 2.702

Consumos totales de otras escorias para crudo por comunidad auténoma

Islas Baleares 128 9.761
Andalucia 16.860 11.407 13.547 10.802 7214 16,110 22.337 5.269 14.464
Pais Vasco 4.374 53247 44.301 0 0 0 0 0 0
Cataluia 0 0 0 13.069 10.326 3118 2.682 33.192

Navarra . 0

Comunidad Valenciana
Asturias
Cantabria

Galicia

125.380 108.422
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Anexol  Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

Consumos fotales de residuos de rocas industriales, ornamentales y derivados para crudo por Comunidad Auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Comunidad Valenciana 25.377 27.186 38.802 36.368 21875 15.771 8.877 7.252 18.212

Islas Baleares 8.207 32913 36.991 2.625 4.542 9.194 0 0 10416
Cataluia 25/873 30.868 28179 0 0 5296 10.863 0 0
Asturias 16.791 14.154 26,080 0 0 0 0 0

40 507 974

Pais Vasco 0

Andalucia
105.121 130.052

Consumos totales de agente reductor reciclado por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cataluiia 3978 16.209 15.631 18.164 17.497 11.941 12.521 0.183 4.590
Andalucia 3.916 10.541 10.102 14.611 13.737 6.366 4,501 4.368 2.523

Comunidad de Madrid 1.956 9.173 9.387 9.725 7.181 1.865 4.432 3.127 2.860
Comunidad Valenciana 2.857 6.382 12432 4,909 2942 2.390 2156 1.909 1.357
Castilla y Leon 73 3.588 4228 5.760 4019 1.485 4524 2.903 621
Aragdn 3.029 3271 3781 3.204 2925 2.763 3788 1.958 1.012
Navarra 670 4178 5.098 4.067 3.383 1.805 2.253 2282 841
Castilla-La Mancha 3.535 3739 3.391 2.560 2181 1.225 0 0 256
Cantabria 142 945 969 1.620 2.668 2.075 2518 1.878 2421
Islas Baleares 2.245 1.849 1.650 1.383 1.178 230 173 0 0
Pais Vasco 75 3177 3113 220 162 34 198 160 1.009
Galicia 0 1.197 1.089 586 461 440 533 357 293
Asturias 0 1.445 130 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 653 475 386
Total 22.476 65.695 71.001 66.810 58.334 32.619 38.251 28.600 18.169

Consumos totales de otras materias primas alternativas para crudo por Comunidad Auténoma

Extremadura 0

Catalufia 0 0 0 46.707 42.709 30.770 56.580 30.666 16.509
Asturias 0 0 0 12.919 12.106 0 12.288 0 0

Pais Vasco 0 0 0 0 360 0 2.701 2.339 12.436
Andalucia 0 0 0 4181 10225 2.101 699 46 205

Comunidad Valenciana 0 0 0 3.374 857 0 0 866 6.268

Castilla-La Mancha 0 0 0 0 0 0 0 0 8.758
Cantabria 0 0 0 0 0 0 6.939 2.870 450

Navarra 0 0 0 0 0 160 0 1.1956 1.038
Castilla y Ledn 0 0 0 197 188 871 254 132 168
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autonomas ~ Anexo |

Comunidad de Madrid

Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros residuos empleados como materias primas”,
por lo que no se dispone de datos historicos para el periodo 2004-2006

Consumos totales de residuos de construccion y demolicion por comunidad auténoma

Cataluia 317 7217 6.054 2223 6118 37.107

Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 15.802 21.638 19.276
Asturias 0 9.381 8.200 8.007 6.281 6.139 6.064 4.095 3210
Navarra 645 17.408 707 0 17.205 2.695 0 658 631

Comunidad de Madrid 3.687 0 0 0 0 1.088 14117 20.139 0

Islas Baleares 760 1.026 1.454 0 306 1.343 9.285 3.268 5.681
Castilla y Leon 0 0 4,805 5314 951 1.514 0 4.063 1.376
Andalucia 0 0 0 3.350 5700 3.148 0 1.388 1.240

0 0

Pais Vasco 0

Andalucia 05.585 48.400 40.320 33.030 41105
Totales anuales

Consumos totales de arena de fundicion por comunidad auténoma

Pais Vasco 33245 24.390
Cataluiia 8.166 5.758

Cantabria 239 2.233
Navarra 4.865 7.938
Asturias 0 0
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Anexol  Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

Consumos fotales de escorias blancas sidertrgicas para crudo por comunidad auténoma

Pafs Vasco 42.124 25.461 30.307 35.145
Navarra 5213 5.482 16.966 16.235 14.190 5167

Castilla y Leon 0 0 0 8200 6.556 2714
Andalucia 0 0 0 0 4,794 8.560
Cataluiia 0 0 0 3519 518 0

Galicia 0 592 0 201 0 0

Comunidad de Madrid 0 24

Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “otros residuos empleados como materias primas”,
por lo que no se dispane de datos histéricos para el periodo 2004-2006.

Consumos totales de cer@mica valorizable por comunidad auténoma

Comunidad Valenciana 4.428 20.960 16.352 23.477 26.828
Cataluna 14.752 11.534 8.884 8.353 29.089
Asturias 0 0 0 0 1.368

Esfe residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros residuos empleados como materias primas”,
por lo que no se dispone de datos histaricos para el periodo 2004-2006

Consumos totales de lodos férricos de alto horno por comunidad auténoma

Asturias 5.339 4.798 9.382 13.141 23.609 . 16.905 17.864
Castilla y Leon 0 0 7.730 16.734 0 0 0
Totales anuales

Consumos totales de arcilla valorizable por comunidad auténoma

Comunidad Valenciana 26863 15.050
Aragén 0 0 6.641
Catalufa 2.309 4,397 4741

Esfe residuo, en el perioda 2004-2006, se englobaba en la categoria “otros residuos empleados como materias primas”,
por lo que no se dispone de datos historicos para el periodo 2004-2006.
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autonomas ~ Anexo |

Consumos totales de otros minoritarios alternativos para cemento por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Andalucia 0 0 11.186 2.728 6.418 24.314 9.063 5.696
Castilla-La Mancha 0 0 0 0 0 9.834 0 981
Asturias 0 0 2.452 0 0 0 0 0
Pais Vasco 0 0 659 0 0 0 0 0
Catalufa 0 0 0 344 0 0 0 0
Region de Murcia 0 0 0 0 0 203 0 0
Aragon 0 0 0 0 0 0 160 0
Castilla y Ledn 0 0 0 0 28 55 0 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 9 0 0 0

Total 0 0 14.297 3.072 6.455 34.406 9.223 6.677

Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros residuos empleados como materias primas”,
por lo gue no se dispone de dafos historicos para el periodo 2004-2006.

Consumos totales de residuos de otros aportadores de hierro reciclado por comunidad auténoma

Asturias
Cataluiia

Castilla y Ledn

Andalucia
Pais Vasco

Consumos totales de alimina residual por comunidad auténoma

Cataluna 8.043 6.437
Castilla-La Mancha 0 0

Totales anuales
Esfe residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros residuos empleados como materias primas”,
por lo que no se dispone de dafos historicos para el periodo 2004-2006
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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 2010 2011 2012
Cataluna 8256.029 815.005 802.989 860.030 697.804 497.468 469.555 366.896 307.502
Andalucia 606.165 587.216 573.254 589.116 508.382 399.596 418.540 329.920 322.360

Castilla-La Mancha 378.096 358.140 372.509 341.806 244.462 193.659 49.666 109.188 88.776

Comunidad Valenciana [EESERCYA 326.999 301.178 309.046 284.471 188.861 96.927 70.233 134.508
Comunidad de Madrid 257.229 278.201 265.951 252.138 180.652 126.322 17.314 00.476 71.833

1
1 1
Castilla y Ledn 243.393 238.082 245.383 255.738 224.413 192.767 174111 130.496 114.636
1 1
1

Pais Vasco 139.919 152.577 147.926 183,022 145,942 121.294 15.768 88.141 88.887
Asturias 154.613 152.489 151.928 173.030 127.834 79.328 83.448 59.554 69.545
Navarra 98.183 89.438 102.150 99.734 102.816 64.265 54.092 48.639 44.700
1
1

Aragén 108.659 111.248 03.998 103.038 01.267 46.909 49.657 44.450 31.819

Extremadura 0 52.739 12.331 129.162 86.824 61.006 53.890 48.706 57.779
Cantabria 73.969 71.965 69.172 62.039 56.838 50.021 42.416 25.704 22229
Isla Baleares 63.810 67.452 66.730 74.633 69.257 21.552 16.799 14.229 26.812
Galicia 39.930 35.063 38.589 44.760 44.942 42011 40.225 29.062 21.497
Region de Murcia 42.925 48.478 52.518 54.686 40911 12.736 13.308 5.312 7.655

Totales anuales 3.266.291 | 3.384.063 | 3.406.606 | 3.471.978 | 2.906.815 | 2.097.795 | 1.995.715 | 1.571.006 | 1.410.539

Consumos totales de coque de petréleo por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Catalufia 809.849 803.452 787.457 704.848 569.224 479.127 456.778 353.880 298.496
Andalucia 475.970 510.663 494.967 483.959 452.021 383.688 372.676 327.925 302.898
Castilla-La Mancha 370.701 3563184 369.110 336.579 240.750 191.452 147.452 107.439 87.450
Comunidad Valenciana ek 317.927 292.931 300.394 277411 183.591 03.149 167.123 131.025

Comunidad de Madrid [N 273916 260.256 248.310 79.465 125.272 15.812 09.412 70.963

1
Castilla y Leon 232.161 216.075 234.861 244.254 211.265 186.681 166.901 124.583 107.491
1 1
Pais Vasco 138.676 136.296 146.380 151.587 143.767 119.614 114.626 87.212 87.681
1
1

Asturias 143.224 141.438 144.534 166.812 25.655 73.308 73.312 57.069 66.212

Navarra 97.369 88.330 101.401 08.986 02.014 63.771 54.032 47.881 44.323
Aragon 107.614 110.128 102.808 71.533 58.823 46.561 49.255 43.952 31.232
Cantabria 73.669 67.192 68.783 61.496 55.883 49.365 42.061 25.128 21.441
Galicia 39.894 33.790 38.524 44.718 44.880 41.953 40.156 29.017 20.981
Islas Baleares 62223 65.993 65.730 38.523 0 18.240 16.665 14.108 26.544
Extremadura 0 1.140 0 2.981 63.500 60.675 53.742 48.575 57.579
Regi6n de Murcia 29.512 33.142 33.547 30.774 23.311 11.868 12.084 4938 6.970

Totales anuales 3.060.483 | 3.151.665 | 3.141.290 | 2.985.755 | 2.547.970 | 2.035.166 | 1.908.702 | 1.538.243 | 1.361.287
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autonomas ~ Anexo |

Consumos totales de carbén por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Andalucia 123.967 70.672 56.705 52.992 48.766 11.620 10.562 52 62
Cataluia 12.674 9.081 12.858 141.421 120.336 13.693 0.305 10.830 6.518
Extremadura 0 48.760 110.843 1256.837 22.747 0 0 0 0
Islas Baleares 0 0 0 34.556 68.547 2.834 0 0 0
Region de Murcia 13.066 15.060 18.590 23.600 17.111 568 969 88 406
Castilla y Leon 8.970 16.398 7.248 9.639 11.322 4.546 6.186 4.445 6.416
Aragon 0 0 0 30.381 31.639 0 0 0 0
Asturias 1.431 064 83 2.207 0 1.006 8.043 1.383 2.200
Pais Vasco 0 14.965 0 0 0 0 0 0 0
Canfabria 0 4518 0 0 0 0 0 0 0
Castilla-La Mancha 2.815 0 0 0 0 0 0 0 0
Galicia 0 1.226 0 0 0 0 0 0 0

Totales anuales 162.923 181.644 206.327 420.633 320.368 34.267 35.065 16.798 15.602

Consumos totales de fuel-oil por comunidad auténoma

CCAA 5.561 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Andalucia 4,020 5518 8614 21.811 6.510 3.879 2.624 1.865 1.217
Comunidad Valenciana 8254 4148 5316 5744 5.004 4.370 2.950 2176 1.799
Asturias 4,580 8.081 5928 2,619 1.977 4.956 2.025 1.064 1.007
Castilla-La Mancha 2.042 4.956 3.398 5212 3.675 2.207 2213 1.749 1.327
Cataluiia 4.443 2.121 2.335 3.669 3.595 4.239 3.199 1.854 2.396
Comunidad de Madrid 2272 4285 5.695 3.828 1.187 1.050 1.502 1.064 869
Castilla y Leon 1.240 6.579 3271 1.845 1.826 1.540 1.024 1.468 728
Pais Vasco 1.587 1.172 1.344 1.231 1.919 1.525 1.010 856 1.083
Islas Baleares 1.045 1.459 1.000 1.554 710 478 134 121 268
Aragén 0 1121 1.190 1.124 004 348 402 492 583
Extremadura 814 2839 1.488 344 577 331 148 131 200
Navarra 300 1.108 749 748 802 494 60 758 376
Cantabria 347 255 389 543 054 656 EEE 577 788
Region de Murcia 36 276 381 312 336 300 255 286 279
Galicia 36.541 47 65 42 62 58 69 45 &)
Totales anuales 43.963 43.963 41.163 50.626 30.939 26.431 17.970 14.506 12.954

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



m Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaiia (Actualizacion afo 2012)

Anexol  Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

Consumos totales de gas natural por comunidad auténoma

Comunidad Valenciana 2.907
Asturias 1.704 2.006 1.383 1.392 202 58 68 38 126

667 365 533 354 1.085 409 332 77 0
244 101 112 636 322 49 41 40 92
0 143 201 204 256 155 132 73 123

0

Andalucia

Catalufia
Galicia
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)
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Comunidad Valenciana 37.112 55.328 63.762 71.157 91.422 143.136 199.729 235.920 208292
Andalucia 66.001 73.607 73.545 83.964 92.838 83.221 119.259 09.583 89.986
Cataluiia 1.151 16.560 22.882 14,902 27.787 79.771 120.546 198.298 192.732
Castilla-La Mancha 27.962 38.516 46.897 58.444 53.680 59.809 50,900 68.646 62.740
Pais Vasco 13.992 30.235 33.612 38.103 24.772 26.846 25.221 30.596 30.929
Aragdn 0 0 6.568 9.643 10.149 39.981 40.383 53.923 73.867
Castilla y Leon 170 2.550 4.039 7.394 8.334 18.579 45.620 51.995 49.154
Region de Murcia 30.430 35.850 33.198 29.665 27.758 6.624 5129 3265 729
Islas Baleares 11 2.554 6.144 8.855 6.316 10,193 8.795 17.134 27.565
Cantabria 0 0 739 4.165 5.730 5.842 7.623 14132 20.146
Asturias 0 0 0 0 0 2.950 6.303 12.427 13.510
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 5.852 21.897
Galicia 5075 7.267 6.763 754 0 2.863 240 812 3.086
Totales anuales 181.904 261.468 298.148 327.046 348.784 479.814 629.747 792.583 794.633

Consumos totales de harinas animales por comunidad auténoma

Comunidad Valenciana 38.820 39.660
Castilla-La Mancha 26.448 27.920 35.474 37.292 33.466 22938 8.844 17.128 16.538
Pais Vasco 5236 8.153 8.409 10.613 8011 8.081 6.942 7.444 6914
Castilla y Ledn 170 2.550 4,039 7.394 7.632 4.905 541 8.073 3702
Cataluiia 0 0 0 0 0 3.609 4254 9275 16.340
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 560 6.282
Andalucia 70 806 2.496 819 0 0 0 0 0
0

Region de Murcia 0

Totales anuales

Consumos totales de neumaticos fuera de uso por comunidad auténoma

Andalucia 18.389 16.802 12.839 13.185 7.672 15.988 29.148 27.750 21.213
Comunidad Valenciana 7.764 7.459 5298 7.000 17.521 22.070 26.748 21.360 17.514
Pais Vasco 7.344 13.931 13.102 15,385 8.699 11.841 12.725 14.821 12.175
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Anexo |

Castilla y Ledn
Castilla-La Mancha

Region de Murcia
Galicia
Asturias

Cantabria
Totales anuales

Comunidad Valenciana
Cataluiia 0

Islas Baleares 0
Castilla y Leon 0
Cantabria 0
Asturias 0

Pais Vasco 0
Galicia 0

Totales anuales 0

Andalucia
Castilla-La Mancha
Comunidad Valenciana
Region de Murcia
Cantabria
Totales anuales

6.913
297

68.181
11.535
0

o O o O

Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autbnomas

115.938

29.094
256
547

oo O o

119.432

2010

128.389

205.010

118.873

139.487 126.640
63.165 09.846
922 5.988
538 2273
858 686
0 52
0 42
0

235.527

Consumos totales de biomasa vegetal por comunidad auténoma

Aragon 0 9.643

Catalufia 12.443 9.034

Islas Baleares 2.446 5.449
Comunidad de Madrid 0 0
Castilla y Ledn 0 0
Comunidad Valenciana 0 0

10.149
6.787
4010
0
702
0

8.760

48.973

5.689
0

1.120
0

39.721
34.310
80
0
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autonomas  Anexo |

Andalucia

Galicia
Pais Vasco
Cantabria

Totales anuales

Consumos totales de madera por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Catalufa 0 71 1.749 6.384 1.402 29.559 67.967 32.081

Pais Vasco 5.903 7.758 0.702 6618 6015 4.009 3.481 3.084
Aragon 0 6.568 0 0 31.221 0 0 0
Islas Baleares 2.223 3.693 3.403 2.269 4,493 4,903 14.622 0

Asturias 0 0 0 134 512 6.172 7.450
Castilla y Ledn 0 0 0 155 4.486 6.835 0
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 5.852 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 2.953 0
Region de Murcia 0 0 0 0 419 0 0
Andalucia 0 0 38 0 17 357 0
Cantabria 0 0 0 0 73 19 82

Totales anuales . 18.090 14.854 15.309 43.420 46.978 108.258 42.697

Consumos totales de lodos de depuradora urbana por comunidad auténoma

Cataluia 14.252 36.609

Comunidad Valenciana 4.976 15.954 12212 9.723 4.980 15811 20.886 19.592 15.705
Andalucia 443 2.372
Pais Vasco

Region de Murcia

Castilla-La Mancha

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

Consumos totales de serrin impregnado y madera tratada por comunidad auténoma

Andalucia 10.280 21.899 26.140 34.969 30.879 25.528 13.026
Region de Murcia 3.122 1.329 3.080 1.419 2.545 2.149 481
Comunidad Valenciana 0 0 0 115 3.937 1.108
Islas Baleares 0 0 0 0 0
Totales anuales

Consumos fotales de aceite mineral usado y emulsiones por comunidad auténoma

Andalucia 19.112 22.526 21.804 22.096 11.423 7.463
Region de Murcia 10.747 3.920 1.139 323 0 0
Islas Baleares 37

Castilla-La Mancha 0 7173 15.263
Pais Vasco 1.368 3.260 173 160
Andalucia 1.506 1.745 224 2.103

Castilla y Leon 0 0 0 5.008
Comunidad Valenciana 0 0 0
Totales anuales

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

Comunidad Valenciana 10.296 12.946
Andalucia 2.707 19.385
Totales anuales

Andalucia
Cataluia 1.756 10.220
Region de Murcia 0 0
Castilla-La Mancha 0 0
Pais Vasco 0
Totales anuales
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades autonomas ~ Anexo |

Consumos totales de residuos liquidos de hidrocarburos por comunidad auténoma

Region de Murcia 9.677 9.996 5.672
Andalucia 8 0
Pais Vasco 285 297
Totales anuales

Region de Murcia 10.323 2.065
Andalucia 3.562 73
Pafs Vasco 698 210

Totales anuales

Comunidad Valenciana
Galicia
Cantabria
Andalucia
Pais Vasco
Asturias
Castilla y Ledn

Catalufia

Totales anuales
Esfe residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “otros combustibles alfernafivos”,
por lo que no se dispone de datos histricos para este periodo

Aragon

Andalucia

Comunidad Valenciana
Pais Vasco

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

Consumos de lodos industriales por comunidad auténoma

Andalucia 5.381 7.902 7.899

Castilla-La Mancha 231 061 0
Comunidad Valenciana 0 0 0
Totales anuales

Esfe residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “otros combustibles alfernativos”,
por lo que no se dispone de datos historicos para este periodo

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

Region de Murcia

Andalucia

Catalufia
Comunidad Valenciana
Cantabria
Andalucia
Totales anuales

Cataluiia
Pais Vasco

Totales anuales

Consumos de textiles por comunidad auténoma

Cataluiia
Andalucia

Totales anuales
Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros combustibles alternafivos”,
por lo que no se dispone de dafos historicos para esfe periodo.
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Anexo Il

Anexo I» Poderes calorificos inferiores empleados en el estudio

Combustible PCI (Kcal/kg)

Combustibles tradicionales 2012
Coque petréleo 7.938 7.496 7.912 8.004 7.706 7.893 8019
Carbon 6.359 6.759 5750 6.340 6.282 6.440 6.372
Fuel-oil 9.646 9.138 9.363 9.613 9.615 9.620 9.612
Gas natural 0.258 15.923 15.923 15.600 0.553 14.675 13.514
Gaséleo 10.014 10.328 10.277 10.374 9.166 12.798
Otros combustibles 10.014 2,150 1.253 1.034
Aceite mineral usado y emulsiones 1.694 2.377 2.537 4.045 3.046 3.536
Madera 2.450 2.646 2.998 2.796 3.629 2.984 3.883
Biomasa vegetal 3.997 3.344 3.228 3.165 3.200 3.319 3.660
Papel-cartdn o celulosa 3.997 5.589 6.091 5.709 2.967 3.633 5.390
CDR 4.347 3.126 4.098 4.346 4.786
Disolventes, barnices, pinturas y mezclas 4,505 4.677 5.280 5.377 5.902 4,662 3.412
Grasa animales o vegetales y similares 6.012 4.615 6.989
Harinas animales 3.927 4.475 4.454 4.612 4.516 4.595 4577
Lodos de depuradora urbana 2.937 2.775 2.681 2.817 3.180 3.447 3.453
Neumdticos fuera de uso 6.016 6.719 7.497 7.497 7.497 7.252 7.542
Pldsticos 6.945 5.649 5.851 7.040 7.139 7.067 5616
Lodos industriales 5.619 2.676 1.322 2.893
Residuos textiles 2.866 2.985 6.762 4,355
Residuos liquidos de hidrocarburos 4.154 475 4.677 385 7.757
Residuos sélidos de hidrocarburos 4,154 6.329 4,970 5777 6.468 5439 5.489
Residuos de VFUs 6.646 6.595 7.235 5.293 4.856
Serrin impregnado o madera tratada 3.674 3.447 3.333 3.137 3.0956 2.898 3.137
Otros combustibles alternativos liquidos biomasa 4.777 5121
Otros combustibles alternativos liquidos no biomasa 4.992 3.983 3.544 4.507 4.615
Otros combustibles alternativos sélidos biomasa 3.583 3.363 3.790 3.689
Otros combustibles alternativos sélidos no biomasa 3.639 4.306 4.630 3.028 3.666 4.745

Nota: durante los afios del periodo 200/7-2009 se emplearon valores de poder calorifico inferior promedio, mientras que en afios posteriores se ha
empleado el poder calorffico relativo a cada residuo en cada caso concreto (por simplificar, en la fabla se muestran Gnicamente los valores promedio de
PCl para estos Glimos afios).
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