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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 cuatro actualizaciones que incluion dafos de los
anos del periodo 2007-2012,

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

1. Las cantidades de residuos recicladas v valorizadas energéticamente en insto-
laciones integrales de produccion de cemento durante el 2013, describiendo
la evolucion registrada desde 2004,

2. Un andlisis de las modificaciones de las Autorizaciones Ambientales Infegradas
que se han producido hasfa diciembre de 2014, en cuanfo al condicionado
de combustibles y materias primas alfernativas.

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

En los dlifimos anos la gestion de residuos en Espana no ha experimentado la misma
evolucion gque la media de la Union Europea (UE). Prueba de ello se puede ver en el
siguiente grafico. En él se representan los datos de la Oficina de Estadistica de la UE
(Eurostat) sobre porcentajes de residuos enviados o verfedero.

En 2013 el 60% de los residuos municipales gestionados en Espana terminaron en un
verfedero, exactamente el mismo porcentaje que en 2007. En esos mismos anos la
media de la UE fue del 31% vy el 43% respectivamente.

Es decir gue enfre 2007 vy 2013 mientras en Europa el porcentaje de residuos enviados

a verfedero disminuia 12 puntos en Espana ha permanecido practicamente invaria-
ble.
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Introduccion

Espana fodavia envia a verfedero mas de la mitad de los residuos que genera, en con-
fraposicion con paises como Alemania, Austria, BElgica, Dinamarca, Holondao, Suecia o
Suiza donde los vertederos practicamente han desaparecido. Una solucion al vertido
de residuos, como se viene promoviendo desde la Fundacion CEMA, seria aprove-
char el pofencial calorffico de aguellos residuos que No se pueden reutilizar ni reciclar,
como energia alfernativa. En Espana, solo el 26% del poder calorfico de sus hornos de
cemento procedio de residuos recuperados en 2013, Incrementar esa cifra implicaria
ofrecer una solucion mas sostenible para la gestion de los residuos a nivel nacional, a
la vez que mejoraria la competitividad del sector cementero espanol.

Gestion de residuos en UE 28 Gestion de residuos en Espaina

Compostaje  vertedero
Reciclado 15% 31%
28%

Composiaje
Reciclado 10%
20%

Incineracion Incineracion
26% 10% g

Fuente: Datos de Eurostat 2013.

Evolucion del porcentaje de residuos enviados a vertedero

—e— Espania
—o— UE28
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40%
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Fuente: Dafos de Eurostat 2007-2013 (actualizacion marzo 2019)
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Capitulo 1» 1. Actualizacion del marco normativo en relacion a
la valorizacion de residuos en fabricas de cemento

El presente capitulo analiza las principales novedades legislativas aparecidas durante el ano
2014, que afecton a la valorizacion de residuos en fabricas de cemento,

Normativa Comunitaria

A nivel comunitario, se han publicado fres disposiciones legales de aplicacion directa (Re-
glamentos y Decisiones), que de manera indirecta afectan a la valorizacion de residuos en
fabricas de cemento.

El Reglarmento 660/2014, de 15 de mayo, por el que se modifica el Reglamento 1013/2006 relativo a
los traslados de residucs, relativo a la mejora de las inspecciones llevadas a cabo por las autorida-
des para confrolar el fraslado de residuos.

La Decision 2014/955, de 18 de diciembre, por la que se modifica la Decision 2000/532, sobre la lista
de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98.

Y, finalmente, el Reglamento 1357/2014, de 18 de diciembore, por el gue se sustifuye el anexo Il de la
Directiva 2008/98, sobre los residuos v por la que se derogan deferminadas Directivas, La Directiva
2008/98/CE establece que la clasificacion de los residuos como residuos peligrosos deloe basarse,
enfre ofros fundamentos, en la normartfiva de la Union sobre productos guimicos, en particular la
relafiva a la clasificacion de los preparados como peligrosos, incluidos los valores imites de concen-
fracion utilizados a fal efecto.

Normativa Estatal

De acuerdo a la disposicion fransitoria primera de la Ley 16/2002 de prevencion y control
infegrados de la confaminacion, modificada por la Ley 5/2013 de 11 de junio, se han adop-
fado las medidas necesarias para la actualizacion de las autorizaciones, con el objeto de
adecuarlas a las previsiones de la Directiva de Emisiones Industriales, con anferioridad al /7 de
enero de 2014.

Enfre dichas medidas, se encuentra incluir en la acfualizacion de las autorizaciones ambien-
fales integradas, los valores limite de emision que reglamentariamente se hayan deferminado
para este fipo de instalaciones. Estos valores limites de emision para los hormos de cemento
en que se coincineren residuos, fueron establecidos mediante el Real Decrefo 815/2013 de
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Actualizacion del marco normativo en relacion a la valorizacion CAP 1
de residuos en fdbricas de cemento

18 de octubre por el que se aprueba el Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo
dela Ley 16/2002 que en el caso de los oxidos de nifrdgeno ha sido de 500 mg/ Nm?3 (con la
exencion hasta el T de enero de 2016 para hornos Lepol y rotatorios largos de 800 mg/Nm?).
Como se ha comentado, la aplicacion de la Directiva de Emisiones Industriales en Espana ha
supuesto la adaptacion y “actualizacion” de todas las Autorizaciones Ambientales Infegradas
anfes de enero de 2014, Posteriormente, en un plozo de cuatro anos desde la publicacion en
el DOUE de las Conclusiones MTD del sector, las comunidades aufdnomas deberdn revisar las
AAl para incluir los nuevos limifes derivados de las Mejores Tecnicas Disponibles.

A lo largo del ano 2014 se han promulgado diferentes planes de gestion de residuos en varias
comunidades autbnomas, donde se recoge expresamente el papel gue estd jugando |a
industria cementera para valorizar material y energéticamente distintas tipologias de residuos,
y medidas para su potenciacion,

Decreto 112/2014, de 13 de noviembre, por el que se aprueba el Plan de Gestion de Resi-
duos Industriales de Castilla-La Mancha

En dicho Decreto, en el apartado 2.3.2.2 "Residuos Industriales No Peligrosos (RINP)” se recoge
expresamente el papel que esta desarrollondo la industria cementera: "Algunos residuos se
estan valorizando materialmente en cementeras como materias primas secundarias © como
combustible alternativo; sin embargo, la gestion de los RINE hacia su depdsito en vertedero,
sigue siendo de un volumen considerable’”

Dentro de las medidas de prevencion y reduccion de la generacion de residuos industriales,
se incluye, enfre ofras acftuaciones, ©.4.5 "Lograr la implicacion de diferentes actores, como
Centros Tecnoldgicos, Universidad de Castillo-La Mancha vy secfores industriales para desarro-
llar actuaciones de +D+i en los campos de prevencion de los residuos, andlisis de ciclo de
vida de productos generadores de residuos, valorizacion de los residuos mediante su reincor-
poracion al ciclo industrial, fratamiento de residuos especiales, efc!”

Resolucion de 14 de marzo de 2014, de la Consejeria de Fomento, Ordenacién del Territo-
rio y Medio Ambiente, por la que se ordena la publicacién en el BOPA del Plan Estratégico
de Residuos del Principado de Asturias 2014-2024 y su Memoria Ambiental.

En el plan se recogen las actuaciones llevadas a cabo por la industria cementera del Prin-
cipado. "En el periodo 2000-2009 se realizd la valoracion material y energética de 1.675.000
foneladas de residuos no peligrosos, en su mayoria lodos de hormo alto y cenizas volantes de
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CAP 1

Actualizacién del marco normativo en relacion a la valorizacion
de residuos en fabricas de cemento

cenfrales termicas. Ademads, se valorizan energéticamente madera, plasticos procedentes de
la fragmentacion de vehiculos fuera de uso y neumaticos fuera de uso”.

Dentro de las oportunidades gue incluye el Plan se cita la "Existencia de un fejido industrial (ce-
mentero, instalaciones de comibustion para produccion de energia eléctrica) con capacidad para
incorporar combustibles dervados de residuos (CDR) u otros residuos para valorizacion energética’

La valorizacion energética se enfiende cormo un frafamiento complementario y posterior, y No
sustituforio, del proceso de valorizacion material o reciclado, para gue, por una parte, se maxi-
mice el gprovechamiento de los recursos contenidos en 1os residuos, vy, por ofro, se minimice el
vertido de las fracciones No aprovechadas.

Es de destacar fambién el aparfado de lucha contra el cambio climdfico, donde se cita la
confribucion de la valorizacion energética en la industria cementera a este respecto, por la
sustitucion de combustibles fosiles por diferentes tipos de residuos vy por la reduccion de mao-
feria organica destinada a vertedero, disminuyendo las emisiones en forma de biogds, que es
un potente gas de efecto invernadero.

Decreto 11/2014, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de Ambito Sec-
torial denominado «Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn»

El siguiente parrafo del plan, resume perfectamente la confribucion de la industria cementera
de Casfilla y Ledn a una gestion sostenible de los recursos y a la lucha confra el cambio clima-
fico: "La valorizacion energética de rechazos de las plantas de fratamiento evita el vertido de
material con potencial energético, y como tal alarga la vida de los vertederos. También sustitu-
ye fuentfes energéticas No renovables y por tantfo confribuye en la lucha confra el cambio cli-
mafico y ofrece una fuente de combustible alternativa para actividades productivas infensivas
en energia (cementeras, azucareras o centrales termicas) !

Denfro de las medidas propuestas en el plan, con relacion a los neumdticos fuera de uso
(NFU) se senala: "Promover las operaciones de aprovechamiento energético mediante tec-
nologias de valorizacion energética que ademdas consigan la valorizacion material parciol
del residuo frenfe a aguellas tecnologias que solo suponen una valorizacion energética”. Este
doble aprovechamiento material y energético, se consigue por ejemplo con el empleo de NFU
en la industria cementera, donde ademds del poder calorfico del neumdtico, se aprovecha
fambién el confenido mineral del mismo, por ejemplo, el hierro, material necesario para la
fabricacion del clinker.
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Capitulo 2»

Se han analizado los principales aspectos (condicionado de combustibles y materias pri-
mas alfernativas) de las Autorizaciones Ambientales Infegradas, gue, en cumplimiento de
la Ley 16/2002, de Prevencion y Confrol Integrados de la Confaminacion, las insfalaciones
del sector del cementero han ido clbteniendo. En este sentfido, en la presente actualizacion
se incluyen las autorizaciones aprobadas y/o modificadas a fecha de diciembre de 2014,

Autorizaciones Ambientales Integradas vigentes. Situacién actual:

En ediciones anteriores del estudio el nimero de autorizaciones analizadas
ha sido mayor, el descenso producido se debe al cierre parcial o definitivo de
algunas instalaciones:

Torredonjimeno (Jaén): cesd su actividad a finales de 2008 y desmantelada
entre 2009-2011.

+ Lorca (Murcia): hornos parados desde Abril 2012. En julio de 2014 se otorgd
la autorizacién para su desmantelamiento.
Vilanova i la GeltrG: en 2009 cesé su actividad de fabricacion de cemento
convirtiéndose en un centro de distribucion.
Yeles (Toledo): pard sus hornos en mayo de 2012. El 3 de julio de 2013 se
aprobé su desmantelamiento parcial pasando a ser una molienda de
manera permanente.

+ Andorra (Teruel): desde diciembre de 2005 dispone de autorizacion
ambiental infegrada en vigor pero nunca ha entrado en funcionamiento. Se
ha decidido no incluirla en el estudio hasta su puesta en funcionamiento.

Caloe resalfar que Unicamente han analizado las Auforizaciones Ambientales Infegradas
otorgadas a las cementeras infegrales (que disponen de homo de clinker y molienda), de
manera gue las plantas que fan solo realizan el proceso de molienda para la fabricacion
de cemento No se han incluido.

En Espana, todas las instalaciones de fabricacion de clinker cuentan con Autorizacion
Ambiental Infegrada, bien por aplicacion de la legislacion nacional, por la adopfacion
aufonomica de la misma o por su conexion con ofras actividades industriales. Asl, las aufo-
rizaciones evaluadas son las que se presentan en la Tabla 3.
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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

16 de abril de 2009
19 de septiembre de 2014

30 de junio de 2008
21 de enero de 2009
6 de noviembre de 2009
7 de abril de 2010
3 de mayo de 2010
30 de junio de 2011

Alcald de Guadaira 5 de junio de 2006

Carboneras 14 de septiembre de 2007

Cordoba 2 de marzo de 2007

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

31 de agosfo de 2010

19 de enero de 2011

27 de mayo de 2011

28 de marzo de 2012
26 de abril de 2013
7 dejulio de 2013

Jerez de la Frontera 15 de septiembre de 2006

Mdlaga 23 de julio de 2007
Niebla 26 de enero de 2009 -
Morata de Jalon 9 de marzo de 2012 8 de marzo de 2013

6 de octubre de 2010
Aborio 29 de abril de 2008 15 de abril de 2011

Asturias 13 dejuniode 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
25 de enero de 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

5 de abril de 2011
5 de diciembre de 2013
21 dejunio de 2011
26 de septiembre de 2013

Cantabria Mataporquera 14 de julio de 2005

Castillejo 25 de julio de 2005
Castilla-La Mancha

Villaluenga de la Sagra 30 de abril de 2008

La Robla 22 de octubre de 2012 -
8 de julio de 2011
4 de abril de 2012

28 de mayo de 2014
3 dejunio de 2014

Toral de los Vados 3 de junio de 2008

Castilla y Leon

Venta de Bafios 22 de octubre de 2012
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

Comunidad auténoma

Cataluia

Comunidad de Madrid

Comunidad Valenciana

Extremadura
Galicia

Islas Baleares

Instalacion

Alcanar

Montcada i Reixac

Sant Felid de Liobregat

Sant Viceng dels Horfs

Sanfa Margarida i els Monjos

Vallcarca

Morata de Tojuna

Alicante

Bufiol

Sagunio

Alconera
Oural

Llosefa

AAl en vigor

5dejulio de 2010

29 de abril de 2008
29 de abril de 2008

12 de mayo de 2006

19 de enero de 2007

13 de marzo de 2007

3 de abril de 2013
22 de febrero de 2011

22 de noviembre de 2006

17 de diciembre de 2004

4 de abril de 2005
18 de marzo de 2013

26 de junio de 2007

Modificaciones

17 de mayo de 2011
16 de septiembre de 2011
21 de noviembre de 2011
6 de noviembre de 2012

13 de mayo de 2014

3 de noviembre de 2009
12 de abril de 2011

18 de noviembre de 2011

11 dejulio de 2006
13 de enero de 2009
9 de diciembre de 2010
21 de febrero de 2011
7 de noviembre de 2012
16 de abril de 2014
3 de octubre de 2014

18 de junio de 2008
7 de octubre de 2008
3 de marzo de 2009
14 de abril de 2009
3 de noviembre de 2009
3 de junio de 2010
22 de diciembre de 2011
20 de abril de 2012
7 de agosto de 2012
21 dejulio de 2014

2 de octubre de 2008
20 de octubre de 2009
29 de marzo de 2010
12 de diciembre de 2011
11 de abril de 2012

16 de enero de 2012
10 de noviembre de 2014
9 de marzo de 2009
20 de julio de 2009
17 de noviembre de 2009
15 de marzo de 2010
13 de diciembre de 2010
10 de noviembre de 2014
22 de mayo de 2006
7 de noviembre de 2007
20 de diciembre de 2013
14 de ocfubre de 2014
27 de diciembre de 2010

22 de mayo de 2008
7 de abril de 2009
8 de marzo de 2010
31 de agosto de 2010
1 de enero de 2013
20 de junio de 2013
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CAP 2

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

Modificaciones
22 de mayo de 2014
30 de abril de 2009
14 de marzo de 2011
27 dejulio de 2012
29 de mayo de 2013
16 de noviembre de 2009
Pais Vasco 1 de febrero de 2010
Arrigorrioga 25 de abril de 2008 2 Eﬁggﬁ%@%ﬁg%ﬂ 0
27 de julio de 2012
18 de febrero de 2013
5 de noviembre de 2010
11 dejulio de 2011

Comunidad auténoma Instalacion AAl en vigor
Navarra Olazagutia 22 de agosfo de 2013

Arorga 8 de mayo de 2008

Lemona 30 de abril de 2008

No obstantfe, cabe senalar que algunas de los instalaciones de produccion de ce-
mento realizaban valorizacion de residuos con antferioridad a la aparicion de las Au-
forizaciones Ambientales Infegradas, de acuerdo a autorizaciones anferiores existentes
en el marco de la Ley 10/1998, de residuos. En el capttulo 3 se describe la situacion de
la valorizacion de residuos en el periodo 2004-2013.

En este capitulo se analizan las Auforizaciones Ambientales Infegradas oforgadas por
las comunidades auténomas. Es imporfante indicar que, por diversos motivos como el
plazo de adaptacion de las instalaciones o bien aspectos logisticos relacionados con
los residuos autorizados (por ejemplo, gue sus poseedores los estén destinando a ofras
alfernativas de gestion), no todas las instalaciones senaladas como autorizadas estan
valorizando residuos.

Se han analizado un total de 33 auforizaciones perfenecientes a 14 comunidades au-
fonomas (Andalucia, Aragon, Asturias, Cantabria, Casfilla-La Mancha, Castilla y Ledn,
Cafaluna, Comunidad de Madrid, Comunidad Valenciona, Exfrernadura, Galicia, Islas
Baleares, Navarra y Pals Vasco)'

En este senfido, las Autorizaciones Ambientales Infegradas analizadas 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-

' En ediciones anteriores del estudio el nimero de autorizaciones analizadas fue mayor, el descenso producido se debe al
clerre parcial o definifivo de algunas insfalaciones. (ver "Autorizaciones Ambientales Integradas vigentes. Situacion actual:” en
pagina /)
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento CAP 2

frol infegrados de la confaminacion y Real Decrefo 815/2013 por el gue se aprueba el
Reglomento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002), asi como de
la normativa desarrollada en la materia por las diferenfes Comunidades Aufonomas.

2.1 AUTORIZACION PARA LA UTILIZACION DE RESIDUOS COMO COMBUSTIBLES

ALTERNATIVOS

2.1.1 Residuos autorizados

De las 33 instalaciones analizadas, 30 esfan autorizadas para el uso de combustibles
alfernativos (de éstas 28 disponen de autorizacion para valorizar energéticamente re-
siduos, mientfras gue 2 estan auforizadas Unicamente a la utilizacion de combustibles

alfernativos considerados biomasa vegetal).

Tabla 4. Instalaciones autorizadas para el uso de combustibles alternativos.

Comunidad auténoma Instalacion

Alcald de Guadaira

Corboneras
Cordoba ®

Gador

Andalucia

Jerez de lo Frontera
Mdlaga
Aragon Morata de Jalon
Asturias Abono
Cantabria Mataporquera
Castillejo

Castilla-La Mancha
Villaluenga de la Sagra

La Robla
Castilla y Ledn Toral de los Vados

Venta de Banos

Comunidad auténoma Instalacién

Alcanar
Montcada i Reixac

Sant Felit de Llobregat
Cataluna Sant Viceng dels Horts

Santa Margarida i els
Monjos

Valicarca
Comunidad de Madrid  [¥eleleRe=RIs](Viple
Alicante
Comunidad Valenciana  [siiigle]
Sagunto

Galicia Oural
Islas Baleares Lloseta

Navarra Olozagufia
Anorga

Pafs Vasco Arrigorriaga

Lemona

™ Instalaciones autorizadas dnicamente a la utilizacion de combustibles altemativos considerados biomasa vegetal
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Existen 76 fipos de residuos autorizados a ser valorizados energéticamente, consideran-
do cuatro digitos de la Lista Europea de Residuos (LER). Los gue se dan en un mayor
ndmero de Auforizaciones son los siguientes:

Resicluos del tratamiento mecanico de residuos (por ejemplo, dosificacion, tritura-
cion, compactacion, peletizacion) no especificados en ofra categoria (LER 1912):
26 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen los residuos de las plantas de recicla-
do de residuos municipales, en las gue 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): 24 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuos como Cor-
fezas o corchos y serrin, virutas, recorfes, madera, fableros de partficulas y chapas,
fantfo peligrosos como No peligrosos.

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

Residuos de la produccion primaria (LER 0207). 21 instalaciones. En esta categoria
se incluyen residuos como madera, residuos plasticos agricolas (excepfo embalo-
jes) y restos de poda.

Residuos de la fabricacion y produccion de came, pescado y ofros alimentos de
origen animal (LER 0202): 20 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen residuos
como harinas carmicas.

Residuos de plantas de tratamiento de aguas residuales No especificados en ofra
categoria (LER 1908): 19 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuos de
cribado y desarenado, lodos, resinas, asi como mezclas de grasas y aceifes,

En la siguiente figura se indican los residuos autorizados para su valorizacion energéti-
ca en las fabricas de cemento de las diferentes comunidades autdnomas.
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Figura 1. Residuos autorizados, por comunidades auténomas, para valorizaciéon
energética en fabricas de cemento.
NOTA: Para simplificar se presentan los cddigos LER con 2 digitos. Para conocer qué residuos estdn autorizados, ver Tabla 5.

1411619 03115119
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CAP 2 Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

LEROT ' Residuos de la prospeccion, extraccion de minas y canteras y tratamientos fisicos y quimicos de minerales
Residuos de la agricultura, horficultura, acuicultura, silvicultura, coza y pesca; residuos de la preparacion vy elaboracion de ali-

LERO2 mentos

LERO3 | Residuos de la transformacion de la madera y de la produccion de fableros y muebles, pasta de papel, papel y carion

LERO4 | Residuos de las industrias del cuero, de la piel y fextil

LERQ5 | Residuos del refino del pefroleo, de la purificacion del gas natural y del tratamiento pirolftico del carbon

LERO6 | Residuos de procesos quimicos inorganicos

LERO7 | Residuos de procesos quimicos organicos

LEROS Residuos de fabricacion, formulacion, distribucion y utilizacion (FFDU) de revestimientos (pinturas, barnices y esmaltes vitreos),
adhesivos, sellantes y finfas de impresion

LERQ9 | Residuos de la industria fotogrdfica

LERTO | Residuos de procesos térmicos
Residuos del fratamiento quimico de superficie y del recubrimiento de mefales y ofros materiales; residuos de la hidrometalurgia

LERTI no férrea

LER12 | Residuos del modelado y del tratamiento fisico y mecdnico de superficie de metales y pldsticos

LERT3  Residuos de aceifes y de combustibles liquidos (excepto los aceites comestibles v los de los capitulos 05, 12 y 19)

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

LERT5 Residuos de envases, absorbentes, frapos de limpieza, materiales de filfracion y ropas de profeccion no especificados en ofra
categoria

LER16 | Residuos no especificados en ofro capitulo de la lista

LER17 | Residuos de la construccion y demalicion (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas)

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

LER19 Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos de las plantas externas de fratamiento de aguas residuales y de la
preparacion de agua para consumo humano y de agua para uso industrial

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

BV | Combustible alternativo considerado biomasa vegetal
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A confinuacion se presentan las sefenta y seis fipologias de residuos autorizados para
su valorizacion energética en el conjunto de los fabricas de cemento, defallando el
codigo LER (cuatro digifos) y su descripcion.

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

Residuos de la preparacion y elaboracion de frutas, hortalizas, cereales, aceifes comestibles, cacao, café, t v fabaco;
produccion de consenvas; produccion de levadura y extracto de levadura, preparacion y fermentacion de melozas

0203
0204 | Residuos de la elaboracion de azlear

0205 | Residuos de la industria de productos lacteos

0206 | Residuos de la industria de panaderia y pasteleria

0207 | Residuos de la produccion de bebidas alcoholicas y no alcohélicas (excepto café, € y cacao)

0301 | Residuos de la fransformacion de la madera y de la produccion de fableros y muebles

0302 | Residuos de los frafamientos de conservacion de la madera

0303 | Residuos de la produccion y fransformacion de pasta de papel, papel y carfon

0401  Residuos de las industrias del cuero y de la piel

0402 | Residuos de la industria fexdil

0501 | Residuos del refino de petfroleo

0506 | Residuos del fratamiento pirolitico del carbon

0602 | Residuos de la FFDU de bases

0613 | Residuos de procesos quimicos inorganicos no especificados en ofra categoria

0701 | Residuos de la fabricacion, formulacion, distribucion y utilizacion (FFDU) de productos quimicos orgdnicos de base
0702 | Residuos de la FFDU de plasticos, caucho sintéfico y fibras artificiales

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

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

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

Residuos de la FFDU de productos quimicos resultantes de la quimica fina y productos quimicos no

0707 - -
especificados en otra categoria
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LER | Descripcion
0801 | Residuos de la FFDU y del decapado o eliminacion de pinfura y barniz
0802 | Residuos de la FFDU de ofros revestimientos (incluidos materiales cer@micos)
0803 | Residuos de la FFDU de finfas de impresion
0804 | Residuos de la FFDU de adhesivos v sellantes (incluyendo productos de impermeabilizacion)
0901 | Residuos de la industria fotogrdfica
1001 | Residuos de centrales eléctricas 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 termometalurgio del plomo
1005 | Residuos de la fermometalurgia del zinc
1006 | Residuos de la termometalurgia del cobre
1007 | Residuos de la termometalurgia de la plata, oro y plafino
1008 | Residuos de la termometalurgia de ofros metales no férreos
1011 Residuos de la fabricacion del vidrio y sus derivados

Residuos del fratamiento quimico de superficie y del recubrimiento de metales y ofros materiales (por ejemplo,
1101 | procesos de galvanizacion, procesos de recubrimiento con zinc, procesos de decapado, grabado, fosfatacion,
desengrasado alcalino y anodizacion)

1201 ' Residuos del moldeado y fratamiento fisico y mecanico de superficie de mefales y plasticos
1203 | Residuos de los procesos de desengrase con agua y vapor (excepto el capftulo 11)

1301 | Residuos de aceifes hidraulicos

1302 | Residuos de aceifes de motor, de fransmision mecdnica y lubricantes

1303 | Residuos de aceifes de aislamiento y fransmision de calor

1304 | Aceites de sentinas

1305 | Restos de separadores de agua/sustancias aceitosas

1307 | Residuos de combustibles liquidos

1308 | Residuos de aceifes 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 filfracion, frapos de limpieza y ropas profectoras
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LER | Descripcion

Veehiculos de diferentes medios de transporte (incluidas las maquinas no de carretera) al final de su vida dfil y
1601 | residuos del desguace de vehiculos al final de su vida dfil y del mantenimiento de vehiculos (excepto los de los
capitulos 13, 14y los subcapfiulos 16 06y 16 08)

1602 | Residuos de equipos eléctricos y elecironicos
1603  lofes de productos fuera de especificacion y productos no utilizados
1605 | Gases en recipientes a presion y productos quimicos desechados

Residuos de la limpieza de cisternas de fransporte y almacenamiento v de la limpieza de cubas (excepto los de
los capitulos 05y 13)

1607
1608 | Catalizadores usados

1610 | Residuos liquidos acuosos destinados a plantas de tratamiento externas

1611 | Residuos de revestimientos de hormos y refractarios

1702 ' Madera, vidrio y pldstico

1703 | Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y ofros productos alquitranados

1801 | Residuos de maternidades, del diagndstico, fratamiento o prevencion de enfermedades humanas

1901 | Residuos de la incineracion o pirlisis de residuos

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

1902
1903 | Residuos estabilizados/solidificados

1905 | Residuos del tratamiento aerobico de residuos solidos

1906 | Residuos del fratamiento anaerdbico de residuos

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

1911 | Residuos de la regeneracion de aceifes

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

1913 | Residuos de la recuperacion de suelos y de aguas subterrdneas

2001 | Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el subcapitulo 15 01)
2002 | Residuos de parques v jordines (incluidos los residuos de cementerios)

2003 | Ofros residuos municipales

2003 | Ofros residuos municipales

EnlaTabla 4 se presenta para cada tipologia de residuo aguellas instalaciones donde

estd autorizada su valorizacion energética.
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Nota: Las casillas sombreadas corresponden a residuos autorizados.

Los residuos indicados en la categoria “ofros” corresponden a los residuos autorizados sin codigo LER asignado en la AAI

puowa]
00SDA SI0d nBpLI0BLIY

nbiouy
DLIDADN

Bozp|0

saIDa|ng SD|s| !
PUPD 8P ‘W0Y oun(o] ap DIDIOJ
popunuion | tona|

T[]

ofa|jisbg

DLQDIUDY pianbiodoiop

uobnly :o_o_. ap DJDIO

92:9“_ 0| ap zalor

pIoN|pPUY cn_o_goo

memcoeco

DJIbpPNY Bp PIPIY

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente

[
o




Reciclado y valorizacién de residuos en la Industria Cementera en Espafia (Actualizacion afio 2013) LCARS

CAP 2

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

pUOWaT
09SDA SIDd pbp1LIoBIIY .

DLIDADN olnBnzn|Q

|0INQ

PUPDI 8P "Wo) oun(b] ap DIPIOI
N s .
poPIUNLIO) !

so[uoly | opupBIDY DJUDS

SLIOH S|ap HuddIA Juns

ouN|40Y Jofaiqo] 8p nija4 Jung
9DX19Y | DPDIJUOI

soung ap DJUBA

uoa A pjjusng SOPDA SO| 8p |040L

Djqoy p1
p160g p| 8p pbuanoj|!
DYIUDA D] D||lSDY S Dl 9P IOIA ....

ofa||isp9

DLQDIUDY pJanbiodoiop

uoboiy uojo[ 8p DIDIO

EwEo: D] 8p zalar
Sucm

Djon|ppUY cnoEoo

soieuoqng [T ]| “............. .“.

DJIbpPNY Bp DIPIY

CT

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion afio 2013)

o
N
=
o

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

N
S
S

DUOWT

09SDA SI0d nboLobiuy

DJIDADN olnBnzn|Q
PUPDI 8P "Wo) oun(b] ap DIPIOI
ooy | 2ones B
popPIUNWOY !

so[uoly | opupBIDY DJUDS

SLIOH S|ap HuddIA Juns

oun|pypY Jofaiqo] 8p nija4 Jung
9DXI9Y | DPDJUO

10UDI|Y

soung ap DJUBA

uoa A pjjusng SOPDA SO| 8p |040L

D|qoy 07
p160g p| 8p pbuanoj|!
DYDUDIN D] Df|HSDY SOIEE CTA ..
ofa||sp)
DLQDIUDY pJanbiodoiop

uoboiy uojo[ 8p DIDIO

ENTIEEF2IEN

SESSEHHRIA |

soewoeg | ] L] .

DJIbpPNY Bp DIPIY

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente

CT



Reciclado y valorizacién de residuos en la Industria Cementera en Espafia (Actualizacion afio 2013) LR A

CAP 2

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

DUOWT

09SDA SI0d nboLobiuy

DJIDADN olnBnzn|Q
pIdIIPY lile}

SaIpa|ng So|s| 0}8s0|]

PLPD 8p ‘W09 punlo] ap DyDION

DUDIOUB|OA
ccc_czsoo _o::m
mEuo__<

8_8__5>

so[uoly | opUpBIDY DJUDS

SLIOH S|ap HuddIA Juns

oun|pypPY Jofai1qo] 8p nija4 Jung
9DXI9Y | DPDOJUO

soung ap bjusp

uoa1 A ojjusng SOPDA SO| 8p |0I0)

Djqoy P

DYDUDA| D] DJ|1ISDY

ol3)|!
DLIGDIUDD pianbiodoyopy .

uoboiy uoj|o[ 8p DJDIO

EmEo: D| 8p ZaJaf
Loucm

Djon|ppUY cnoEoo

SDIAUOGINY ..

DJIbpPNY Bp DIPIY

|p1abaA DSDWOIG

mm

ppod 8p SOISai “I0jDI} UIS DISPO|

9JD0 8P OLIDJ
0SDWIOI]
1
1
H
0sSOWIOI]
E=EE Eo=
|Dlefia psowolg

Otros

CT

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



ey Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaia (Actualizacion afio 2013)
CAP 2 Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

Con el objefo de simplificar la informacion sobre los distinfos residuos autorizados, en la
Tabla & se muestran los combustibles alternativos autorizados en cada fabrica, agrupa-
dos en las siguientes categorias:

+ COMBUSTIBLE ALTERNATIVO BIOMASA:
- Biomasa forestal y residuos de origen vegetal y derivados.
- Residuos de industrias carmicas, que incluye harinas carmicas y grasas animales.
- lodos de depuradora de aguas residuales urbanas.

«  COMBUSTIBLE ALTERNATIVO PARCIALMENTE BIOMASA:

os fuera de uso.

- lLodos de papelera, proceden del procesado de la pasta de papel y confienen

celulosa y plastico

- Combustible preparado a partir del rechazo de plantas de tratamientc

duos mu Jﬂ(\p( les e industriales (CDR).

con biomasa, gue incluye residuos de env
industrias del cuero, de la piel v fextil

+ COMBUSTIBLE ALTERNATIVO DE ORIGEN FOSIL:

>siduos de hidrocarburos

s minerales usados
Plastic
Yo~ ~tae NI ~o I~ \

- Disolventes, pinfuras, barmices 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 detalle del cadigo LER del residuo autorizado en cada caso estd en la Tabla 4.

Disolventes, pinturas, barnices
y otros residuos liquidos
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Residuos de
industrias cdrnicas
Lodos EDAR urbanas
Neumdticos

fuera de uso
Residuos de
fragmentacion de VFU
Lodos de papelera
Otros residuos

con biomasa
Residuos de
hidrocarburos
Aceites minerales
Pldsticos

Abono
Alcalé de Guadaira \
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Biomasa forestal, residuos
de origen vegetal y derivados
Residuos de

industrias cdrnicas

Lodos EDAR urbanas
Neumdticos

fuera de uso

Residuos de

fragmentacion de VFU

Lodos de papelera

Ofros residuos

con biomasa

Residuos de

hidrocarburos

Aceites minerales

Pldsticos

Disolventes, pinturas, barnices
y otros residuos liquidos

CDR

Alcanar
Alicante
Anorga
Arrigorriaga
Bunol
Carboneras
Castillejo
Cordoba
Gador

Jerez de la
Frontera

La Robla
Lemona
Lloseta
Mdlaga
Mataporquera

Montcada i
Reixac

Morata de Jalon
Morata de
Tajuna

Oural
Olazagutia
Sagunto

Sant Felid de
Llobregat

Sant Viceng dels
Horts

Santa Margarida
i els Monjos
Toral de los

Vados
Vallcarca

Villaluega de la
Sagra

! Instalaciones auforizadas Gnicamente a la utilizacion de combustibles alfernativos considerados biomasa vegetal
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CAP 2

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

2.1.2 Limitaciones respecto a la procedencia de los residuos

En este confexto, se ha observado el establecimiento de limitaciones respecto a lo proce-
dencia de los residuos a valorizar energéticamente en 21 de las 30 insfalaciones donde
se auforiza esta actividad. En general, se requiere gue 10s residuos sean preparados por
gestores autorizados; en algunas ocasiones No aparece explicitamente mencionado en
la AAIL pero st en el proyecto de explotacion, y en ofras (muy haobitual en el caso de la
industria alimentaria) 1os residuos son lo suficienternente homogéneos y presentan unas
caracteristicas fisicas que hacen gue se pueda recibir directamente en las fdloricas de
cemento, actuando éstas como gestores finales del residuo o subproducto.

También es comun 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 fanto en la normativa comunitaria, como en la Ley
22/2011, de residuos y suelos confaminados.

En contfraposicion con 1o dispuesto por la Directiva Marco de residuos, algunas autorizo-
ciones esfablecen limitaciones a la recepcion de residuos procedentes de ofras comu-
nidades aufbnomas,

2.1.3 Caracteristicas de los residuos requeridos

En relacion a las caracteristicas que deben cumplir 1os residuos para ser valorizados
energétficamente, se observa diversidad entre los requisifos esfablecidos en las dife-
rentes autorizaciones analizadas, fanfo respecto a los pardmetros evaluados como a
los limites establecidos. No obstante, cabe considerar gue las caracteristicas varian en
puena medida segln el fipo de residuo utilizado, siendo clave la copacidad del hormo
de refener o neufralizar los contfaminantes derivados de la combustion. Asi, por ejem-
plo, para neumdticos fuera de uso No es Nnecesario limifar el confenido de mefales por-
gue se frata de una cantidad estable vy los metales quedan retenidos en el clinker; © 10s
elementos semivoldfiles solo se limitan en aguellos residuos que los puedan contener
en cierfa cantidad (principalmente algunos residuos peligrosos de origen industrial).

Asimismo, las caracteristicas a cumplir también se ven influenciadas por la configura-
cion de la insfalacion en cuestion y por las canfidades de metales u offos elementos
presentes en las materias primas nafurales.
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- Selimita el poder calorifico inferior de los combustibles alfernativos en 12 de las 30
instalaciones auforizadas a valorizar residuos energéticamente, con valores mini-
mos de 1.500 kcal/kg, con el objefo de optimizar los procesos de combustion en las
plantas (en los casos en los que el residuo o la instalacion lo requieran); también en
ocasiones son purarmente descriptivas y no responden a una limitacion de proceso.
Por ello, No se establecen de forma necesaria en fodas las auforizaciones.

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

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

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

- Los limites maximos de azufre, en las 15 insfalaciones en que se ha limifado,
varian enfre un 1% vy 6%, dependiendo de la planta y el residuo. En general,
en hormos de via seca las condiciones de captacion de SO, en la forre de
ciclones hacen que esta limitocion Nno sea necesaria.

- En 15 delos 30 instalaciones autorizadas a valorizar residuos energéficamente
se limita el contenido en metales pesados. Dependiendo de la instalacion se
limitar el mercurio (10 ppm), talio (50 6 100 ppm), conjunto de cadmio vy talio
(12-100 ppm) y/o conjunto de cadmio, talio y mercurio (100 pom). En varios
Cas0s No hay establecidos valores lmite, debido a que entre los residuos auto-
rizados No se encuentran los que pueden tener confenidos de estos metales.

- En 14 insfalociones 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 canfidades de residuos que se pueden fratar, en 16 de las 30 insto-
laciones autorizadas a valorizar energéticamente se establecen porcentajes maximos
de susfitucion. En ofras instalaciones se establecen cantidades anuales.

Respecto a las femperaturas de funcionamiento, los lImiftes recogidos en las Au-
forizaciones son los indicados por el Real Decreto 8§15/2013 para instalaciones
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en gue se valoricen residuos (850°C o 1.100°C cuando se valoricen residuos con
mas de un 1% de sustancias organohalogenadas).

Lo misrmo ocurre con el fiempo de residencia de los gases, cuyos imifes son los indicados
por el Real Decreto 815/2013 para instalaciones en gue se valoricen residucs (2 segundos).

2.1.5 Emisiones

El marco legal que esfablece las limitaciones de emision es el Real Decrefo 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 atmdsfera para las cementeras que realicen valorizacion
energética de residuos en sus hormaos, salvo en los casos donde mas del 40% del calor
generado proceda de la combustion de residuos peligrosos, donde aplican los valores
imitfe de emision esfablecidos en el Anexo Il parte 5 relafivo a las incineradoras. Asi, los
valores maximos establecidos en dicho Anexo Il son los que se indican en la Tabla 7.

Asimismo, en el caso del mondxido de carbono (CO) no se esfablecen unos valores limite
de emision a nivel estafal, ya gue su emision No es representativa de la calidod de la com-
bustion en las insfalaciones cementeras?,

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

Concentracion limite de emision

(EL LD (mg/Nm?, salvo indicacion)

Parficulas fotales 30
NO, 500 (%)
S0, 50 (™)
Car 10 (™)
HCI 10
HF 1
Dioxinas y furanos 0,1 ng HTEQ/Nm?
Cd+Tl 0,05
= [
Sb+As +Pb + Cr+ Co + Cu + Mn + Ni+V 05

(*) Hostael 1 de enero de 2016, el rgano competente podra auforizar exenciones respecto del valor limite de NO, para
los horos Lepal y los homnos rofatorios largos, siempre y cuando la autorizacion fijle un valor limite de emision total de
NO, no superior a 800 mg/Nm?

(™) La comunidad auténoma podra auforizar exenciones en los casos en que el COTy el SO, no procedan de la com-
bustion de residuos
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Los comunidades autdnomas (autoridodes competentes en materia medioombiental), en
caiso de gue las condiciones locales del medio ambiente o requieran, podidin proponer, si hay
justificacion ecnica, el esfalblecimiento de imites de emision mas bajos. Lo general en las aufork-
zaciones analizadas es que se mantengan los limifes esfalblecidos por la Comunidad Europea.

A continuacion se presentan las limitaciones recogidas en las Autorizaciones Ambien-
fales Infegradas, para la concentracion de confaminantes para los gases procedentes
de los hornos de clinker.

+ Particulas sélidas totales (PST): Las planfas que realizan valorizacion de residuos
fienen un limite de 30 mg/Nm?. Cuando no valorizan residuos el limife oscila entre
20 (para una linea nueva) y 76 mg/Nm?, siendo 50 mg/Nm? el limite mdas habitual.

+  Oxidos de nitrégeno (NO)): El limife general en las plantas que valorizan residuos es
500 mg/Nm?. Para plantas que no valorizan el limife habitual oscila enfre 500 mg/Nm?
y 1.200 mg/Nm? en procesos especiales.

+ Diéxido de azufre (SO,): En general el limite para las insfalaciones que valorizan re-
siduos oscila entre 20 y 950 mg/Nm?, puesto que aungue el Real Decreto 815/2013
esfablece un limite de 50 mg/Nm?, existe una exencion en los casos en que el SO,
no proceda de la combustion de residuos. Para instalaciones que no valorizan re-
siduos los limites de emision varian entfre 200 y 1.750 mg/Nm? (para proceso espe-
cial), siendo 600 mg/Nm? el mas habitual.

« Carbono orgdnico fotal (COT): £l Real Decreto 815/2013 establece un Iimite 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 estos casos autorizados, son
habifuales los limites comprendidos entre 20y 100 mg/Nm?,

« Acido clorhidrico (HCI), cido fluorhidrico (HF) y dioxinas y furanos (PCDD/F): Solo
se establecen Iimites en aquellas instalaciones sometidas al Real Decrefo 815/2013,
consideradas como incineracion de residuocs, O para las Nuevas instalaciones. En ge-
neral, los limites establecidos son los indicados por el propio Real Decreto.

Por ofra parfe cabe destacar que para las instalaciones gue No valoricen residucs, los va-
lores limife de emision dependeran de la aplicacion para esa instalacion concreta y en su
enforno local, de la Ley 16/2002, de prevencion y control integrados de la confaminacion.

2 La autoridad competente puede fijarlos si ast lo considera, pero cabe sefalar que esta sustancia no es uno de los confaminantes del sector
cementero que deba tener un limite de emision, de acuerdo con el documento BREF del Cemento, sino que se suele confrolar mas bien como
pardmetro de proceso
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En acloril de 2013, se publico la Decision 2013/163/UE por la gue se establecen las Conclusio-
nes sobre las mejores tecnicas disponibles (MTD) para la fabricacion de cemento, caly Oxido
de mognesio conforme a la Directiva 2010/75/UE del Parlomento Europeo y del Consejo,
sobre las emisiones industriales y en la gue se establece que en un plozo de cuatro anos a
oartir de la publicacion de decisiones relativas a las conclusiones sobre las MTD, la autoridad
competente debbe revisar y, si fuera necesario, acfualizar fodas las condiciones del permiso y
garantizar gue la instalacion cumpla dichas condiciones.

2.2. Autorizacién para la utilizacién de residuos y subproductos como materias
primas alternativas

Se ha considerado como materias primas alfernativas, tanto aguellos residuocs empleados
como sustitutos del crudo (materia prima gue entra alhormo), como aguellos utilizados para
moler jJunto con el clinker (como componentes del cemento), estando estos Ulfimos normal-
zados segdn Norma UNEEN 197-1: 2011 (cenizas volantes, escorias de alfo homo, efc).

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

Comunidad ” Comunidad
Instalacion

” ’ Instalacion
auténoma auténoma

Alcala de Guadaira Comunid_ud Morata de fajuia
Carboneras de Madrid
Andalucia Gador Comunidad AHCWG
Jerez de la Frontero Valenciana Burol
Mdlaga Sagunto
Morata de Jalon Galicia Oural
Asturias Abofio Islas Baleares Lloseta
Cantabria Mataporquera Navarra Olazagufia
Castilla-La Mancha Villaluenga de la Sagra Anorga
La Robla Pais Vasco Ariigorriaga
Castilla y Ledn Toral de los Vados Lemona

Venta de Banos
Alcanar
Montcada i Reixac
Cataluna Sant Viceng dels Horfs
Sanfa Margarida i els Monjos
Vallcarca

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion afio 2013) QLICRAY

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

El frafo que se realiza en relacion a los residuos empleados como materias primas alfernati-
vass en las diferentes autorizaciones es menos detallodo que en el caso de la ufilizacion de
flujos residuales como combustibles. Asi, existen autorizaciones donde No se indica el codigo
LER por considerarse ese fipo de matferiales como subproductos.

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

NOTA: En el caso de los residuos, para simplificar se presentan los c6digos LER con 2 digitos.
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LERO1

LERO2

LERO3

LERO4

LERO5

LERO6
LERO7

LERO8

LER10

LERT1T

LER12

LERTS

LER16

LERT7

LER19

Residuos de la prospeccion, exfraccion de minas y canferas y fro-
famientos fisicos y quimicos de minerales

Residuos de la agricultura, horficultura, acuiculiura, silvicultura,

caza y pesca; residuos de la preparacion y elaboracion 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 fextil

Residuos del refino del petrdleo, 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 vifreos),
adhesivos, sellanfes y finfas de impresion

Residuos de procesos fermicos

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

Residuos del modelado y del tratamiento fisico y mecdnico de
superficie de mefales y plasficos

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

Residuos no especificados en ofro capifiulo de la lista

Residuos de la construccion y demolicion (incluida la ierra exca-
vada de zonas confaminadas)

Residuos de las insfalaciones para el fratamiento de residuos de
las plantas externas de frafomiento 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 minorifarios alternativos para cemento
Lodos con carbonato

Escorios negras siderCrgicas para crudo
Escorias blancas siderGrgicas para crudo
Ofras escorias para crudo

Cascarilla hierro

Cenizas de pirifa

Residuos de rocas industriales, oramentales
y derivados para crudo

Arena de fundicion

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

Ofras materias primas alfernativas para crudo

En este contexto, en las 27 instalaciones donde se menciona de forma explicita el re-
ciclgje de residuos y subproductos en el proceso, se han identificado un tofal de 63

fipologias distinfas (considerando cuatro digitos del codigo LER). Los residucs que se

encuentran autorizados en un mayor Ndmero de instalaciones son os residuocs agru-
pados en la categoria de Residuos de centrales electricas y ofras plantas de combus-
fion (LER 1001), concretamente las cenizas volantes, y la de Residuos de la industria del

hierro y el acero (LER 1002), en concretfo las escorias de alto horno.
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En algunas instalociones aungue No aparece calificodo el uso de residucs, s viene men-
clonado en la descripcion de o insfalacion el uso de cenizas volantes como una materia
orma mas.

Las principales categorias de materias primas alternativas autorizodas se muestron a
confinuacion (en el apartado 3.1 se puede consultar una descripcion defallada de
las mismas):

Materias primas alfernatfivas que se anaden al clinker como componentes del ce-
mento:

- Cenizas volantes.

Escoria granulada de alto horno.

- 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,
- Cenizas,

- Espuma de azucarera.

- Cenizas de pirifa,

- Lodos férricos de alto horno.

- Arena de fundicion.

- RCD (residuos de construccion y demolicion).

Se establecen maximos de sustitucion en el uso de materias primas alfernativas en
18 de las 27 planfas gue indican el uso de las mismas, con limifes 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 subproductfos que tradicionalmente se han empleado como
materia prima alternativa no se considera necesario establecer limitaciones en su
composicion. Es el caso de adiciones como cenizas volantes, escorias y ofros ma-
feriales normalizados.

Para ofros residuos o subproductos, que por su procedencia puedan contener al-
gun componente con potenciales efectos negafivos si se han establecido limifacio-
nes en deferminadas sustancias (haldgenos, cloro, fldor, azufre, mercurio, cadmio,
falio, efc.), en concrefo en 11 autorizaciones, 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»

Las instalaciones de produccion de cemento en Espana presentaron en el periodo
2004-2013 los consumos de materias primas y combustibles alfernativos que se defo-
llon a confinuacion. Los dafos han sido obfenidos a partir del andlisis de los consumaos
realizados por 37/ fabricas infegrales que han estado en operacion durantfe alguno de
los anos del periodo analizado.

Instalaciones sin actividad como fabricas integrales durante 2013

Durante el afo 2013 las siguientes fabricas integrales no produjeron clinker,
funcionado Unicamente como moliendas de cemento:

+ Castillejo (Toledo)
+ Sant Feliu del Liobregat (Barcelona)
+  \allcarca (Barcelona) [sin actividad en 2013]

El detfalle de los consumos de materias primas y combustibles alfernativos realizados en
cada comunidad autdnoma se presenta en el Anexo | En las tallas se recogen 1as tipolo-
gias de materiales alternativos, independientemente de si en esa comunidad aufdnoma
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 ofros procesos iNdustriales:

+ Por tener composicion similar a la de sus materias primas. En este caso 1os residuos
se emplean en la preparacion inicial de las materias primas o “crudo”.

+ Por mejorar las prestaciones de los cementos. Estos residuos se pueden anadir cormo
adiciones en la maolienda del clinker junto con ofros minerales, para dar lugar ol cermento.

Se ha considerado cormo materias primas alternativas, fanto agquellos residuos empleados
como sustitutos del crudo (materia prima gue entra al hormo), como aguellos utiizados para
moler jJunto con el clinker (como componentes del cemento), estando estos Ulfimos normal-
zados segdn Norma UNEEN 197-1:2011 (cenizas volantes, escorias de alfto homo, efc.).
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Las insfalaciones cementeras que durante el periodo 2004-2013 emplearon materias primas
alternativas en sus procesos productivos fueron 36 del fotal de las 37 plantas analizadas.

En este periodo llegaron a emplearse un fofal de veintitrés tipologias distintas de martferias
orimas alfernativas:

+ Marterias primas alternativas que se anaden al clinker como componentes del cemento:

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

- Escorias para molienda de cemento: Escoria granulada formada por silicatos y
ofras bases, gue se obfiene por enfriamiento rapido de la escoria fundida obfenida
por la fusion del mineral de hierro en un hormo alfo.

- Agente reductor reciclado: Esta sustancia se anade comidnmente 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 como
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.

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

- Estériles de mineria: Material procedente de explotaciones mineras.

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

- Escorias negras siderdrgicas: [Residuos procedentes de la fabricacion de acero en
hornos.

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

- Otras escorias.

- Cascairilla 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, asimilicbles a calizas © margas, como por
ejemplo, material ino de la obtencion del marmoaol, etc.
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- Cenizas (de procesos térmicos): Suelen confener dxidos de silice v calcio, y alumi-
nio, gue por ejemplo, proceden de procesos de combustion de lodos de papelera.

- Espuma de azucarera: Material residual del proceso de fabricacion de azdcar de
remolacha, que contiene carbonato calcico.

- Cenizas de pirita: Residuo que gueda ol fostar la pirfa para lo obfencion de acido sulftrico.

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

- Arena de fundicién: Principal residuo de la industria de fundicion de metfales,

- Residuos de construccion y demolicién, escombros.

- Arcilla valorizable.

- Cerdmica valorizable.

- Alimina residual: Maferial residual de la produccion de aleociones de aluminio,
gue confiene &xido de aluminio.

- Otros aportadores de hierro reciclado.

- Otras materias primas alternativas para crudo.

Figura 3. Nimero de tipologias de materias primas alternativas consumidas por
comunidades auténomas (periodo 2004-2013).

S
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Cafaluna fue la Comunidad con mayor variedad de materias primas alfernativas em-
pleadas en sus instalaciones con un fotal de 20 fipos entre 2004 y 2013, Le siguieron An-
dalucia, donde se emplearon 19 tipologias disfinfas, Asturias vy la Comunidad Valenciona
donde se ufilizaron 1/ fipologias.

La actualizacion del estudio a partir del ano 2007 analiza las fabricas infegrales, por lo
gue los datos correspondientes alos anos 2004-2006 pueden presentar ligeras variacio-
nes con los datos presentados en la primera edicion del estudio, que incluian ademdas
los consumos de las instalociones de molienda de cemento.

El consumo fotal de materias primas alternativas para cermento y crudo empleadas en
Espana ascendid a 38,8 millones de toneladas en el periodo 2004-2013, con la distriou-
cion anual que se recoge en la siguiente tabla.,

Tabla 9. Consumo de materias primas alternativas para cemento y crudo en el periodo
2004-2013.

5.519.325 | 6.089.033 | 5.904.611 | 5.994.461 | 4.389.485 | 2.695.510 | 2.490212 | 2.471.663 | 1.870.329 | 1.419.539

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

periodo 2004-2013, por acumulacion de consumos aufonémicos.
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Grdfico 2. Evolucion del consumo total en Espana de materias primas alternativas,

periodo 2004-2013, segin tipologias de materias primas (miles de toneladas).
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para crudo
= (Cenizas para crudo
m Cenizas de pirifa
m Escorias negras siderdrgicas
para crudo
m Ofras escorias para crudo
= Cascarilla de hierro
= Lodos con carbonato

m VYeso arfificial o reciclado

En el ano 2005 se produjo un incremento de consumo con leves variaciones durante

los anos 2006 y 2007, observandose a partir de este ano un descenso en las cantida-

des de materias primas consumidas, acorde con la reduccion de la actividod produc-

fiva (en 2013 la produccion de cemento se redujo en un 13,8% respecto a la existente
en 2012) y el cierre de alguna instalacion (por ejemplo, Torredonjimeno en el ano 2009

o Lorca en 2012).
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Grdfico 3. Consumos totales anuales de materias primas alternativas por comunidades

autébnomas durante el periodo 2004-2013.
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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 300.000 toneladas durante el periodo 2004-2013).
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Andalucia fue la comunidad aufdnoma que consumid mayor confidad de materias ori-
mass alfernativas durante el periodo 2004-2013, seguida de Asturias y Cataluna, como se ob-
serva en el Grdfico 3. Siendo estas comunidades fambbien las que presentaron unos mayores
consumos entre 2011y 2013.

De todas las materias primas alternatfivas ufilizadas, las mas empleadas fueron las ceni-
zas volantes para molienda de cemento (mdas de 3 Mt/ano para el periodo 2004-2007,
habiendo descendido en anos postferiores hasta aproximadamente 0,66 millones de
foneladas en el ano 2013), 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/-2013.

Enelano 2013 se emplearon casi 1,42 millones de toneladas de materias primas alterno-

fivas, que supusieron el 5,7% del consumo de materias primas fotales.

Grdfico 5. Consumo de materias primas naturales y alternativas (afio 2013).

Consumo materias primas Consumo materias primas
naturales alternativas
23.677 miles de foneladas 1.419 miles de foneladas

3.2 CONSUMOS DE COMBUSTIBLES

Durante los anos 2004-2013, las instalociones cementeras emplearon diferentes tipologias
de combustibles para el desarrollo de su actividad: combustibles tradicionales o fosiles y
combustibles alternativos. En 32 de las 37 fdlbricas con hormo de clinker en funcionamiento
en esfe periodo se han empleado éstos Ulfimos.
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Grdfico 6. Evolucion del consumo total en Espaia de combustibles tradicionales

durante el periodo 2004-2013.
Nota: el dato indicado entre paréntesis corresponde al afio 2013.
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El consumo fofal de combustibles tradicionales en Espana realizado en las frein-
fa y siete plantas cementeras analizadas ascendid a 24,7 millones de tfoneladas
en el periodo 2004-2013, con la distribucion anual gue se recoge en |a siguiente
fabla.

Tabla 10. Consumo de combustibles tradicionales en el periodo 2004-2013.

3.266.291 | 3.384.063 | 3.406.606 | 3.471.978 | 2.906.815 | 2.097.795 | 1.9956.715 | 1.571.006 | 1.410.439 | 1.190.345

Para los combustibles alfernativos el consumo fofal realizado fue de 4,8 millones de
foneladas durante el periodo 2004-2013. 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 2004-2013.

181004 | 261.468 | 298.148 | 327.046 | 348784 | 479814 | 629747 | 792583 | 794.633 | 714.820
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El uso de combustibles alternativos supuso un 26% en energia respecto al consumo
fotal de combustibles en cementeras durante el ano 2013.

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

(periodo 2004-2013).

28% | 38% | 42% | 52% | 68% | 112% | 16% | 224% | 253% | 26%

Se utilizaron las siguientes fipologias de combustibles alternartivos, siendo Andalucia y Co-
munidad Valenciona las comunidades donde se empled una mayor diversidad:

ALTERNATIVO BIOMASA

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

ALTERNATIVO PARCIALMENTE BIOMASA
« Neumadticos 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 homos cementeros para cambiar de combustible hace que las
canfidades empleadas puedan variar, por ejemplo si se desarrollan ofras vias de recu-
peracion o reciclaje para un residuo.
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Figura 4. Nimero de tipologias de combustibles alternativos consumidos por
comunidades auténomas (periodo 2004-2013).

Grafico 7. Consumo de combustibles alternativos por comunidades auténomas durante
los anos del periodo 2004-2013 (miles de toneladas).
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Figura 5. Porcentaje de sustitucion energética de combustibles alternativos por comunidad
auténoma (periodo 2004-2013).

Nota: el porcentaje indicado corresponde al ano 20133

|||I||||||
14%

, ¢
S

El consumo de combustibles alternativos fue variable en cada comunidad au-

-

fonoma. La comunidad con el mayor consumo de combustibles alternativos en
el ano 2013 fue la Comunidad Valenciana con 194.278 toneladas, seguida de
Catalufia con 149.680, Andalucia con 117.757 v Castilla-La Mancha con 58.839
foneladas.

En el periodo 2004-2013 el porcentaje de sustifucion de residuos como combus-
fibles alternativos en relacion al fofal de combustibles consumidos por comuni-
dad auténoma no superd en ninguna de las comunidades autonomas el 58%
anual (de sustitucion energética).

3 La Unica fabrica existente en la Region de Murcia (siftuada en Lorca) ceso su actividad, por 1o que no se han producido consumos en esfa
comunidad desde el ano 2013
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Durante el periodo 2004-2009, para el cdlculo del porcentaje de sustitucion ener-
gética se fomaron valores de los PCI medios del sector para cada ano. A parfir
del ano 2010 se ha empleado el valor real de PCl de cada combustible en cada

CAaso.

Tabla 13. Porcentajes de sustitucion (en energia) de los combustibles alternativos por
comunidad auténoma (periodo 2004-201 3).

C. auténoma

Andalucia
Aragon
Asturias
Cantabria
Castilla y Ledn
Castilla-La Mancha
Cataluia

Comunidad
Valenciana

Comunidad
de Madrid

Galicia
Islas Baleares
Pafs Vasco
Region de Murcia
Total

2004 2005

5.3% 5.7%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0.5%

3.6% 5.2%

0.1% 0.8%

7.8% 7.8%

0% 0%
87% | 13.3%

0% 1,1%
61% | 10,7%
252% | 29.5%
28% | 3.8%

2006
5.7%
1,9%
0%
0.6%
0.8%
6.1%
1.2%

9.5%

0%
11.6%
2,8%
11,8%
27,5%
4,2%

2007
7.3%
41%
0%
4,4%
1,7%
10,0%
0.8%

12,1%

0%
1,5%
4,8%
14%
23,9%
5.2%
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2008
9.5%
4,8%
0%
7.1%
2%
12,5%
1,5%

17.1%

0%
0%
4,7%
9.8%
34,3%
6,8%

2009
11.2%
23,4%
3.2%
8.4%
7.2%
18,6%
6%

27,9%

0%
5.2%
15,3%
13,1%
24,4%
11,2%

2010
12,9%
31,6%
4,8%
10,4%
17.9%
22,7%
10,5%

38,4%

0%
0.3%
21,4%
12,5%
22,2%
16%

2011

13,1%
33,6%
12,8%
30,9%
24,3%
34,4%
20,1%

46,0%

2,1%

1,6%
33,2%
19.2%
31.7%
22,4%

2011
13,4%
57.6%
1%
38,4%
25,3%
31,5%
26,3%

80,1%

9.5%

6.3%
33.8%
19.2%

7,6%
25,3%

2012
14%
48,5%
6.9%

24,0%
27,3%
48,5%
28,6%

46,3%

18,5%

1,2%
24,1%
17,4%

0%

26%
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Grafico 8. Evolucion del consumo en Espana de combustibles alternativos durante el

periodo 2004-2013.

CDR W 2004
Neumdticos
Harinas animales W 2005
Otros combustibles alternativos no compuestos por biomasa
Ofra biomasa (celulosa u ofra) W 2006
Lodos de depuradora urbana W 2007
Madera
Residuos de VFUs W 2008
Senfn impregnado 0 madera fratada
Disolventes, barnices, pinturas y mezclas Il 2009
Otros combustibles alternativos compuestos por biomasa
Pldsficos W 2010
Aceife mineral usado y emulsiones
Residuos de hidrocarburos W 2011
Lodos mdusfmo\gs 2012
Texdil
Grasas animales o vegetales y similares 2013

I I
0 50 100 150 200 250
Miles de toneladas

En férminos energéticos, se alcanzd un consumo energético mediante combus-
fibles alternativos de 3,34-10° tep? el ano 2013,

Tabla 14. Consumo energético mediante combustibles alternativos (tep)
(periodo 2004-2013).

744100 | 1,0610° | 1,1910° | 1,42.10° | 1,63-10° | 2,711.10° | 2,98.10° | 3,69.10° | 3,79.10° | 3,34.10°

Los combustibles alternativos con mayor aportacion térmica (de forma acu-
mulada durante el periodo 2004-2013) fueron los neumadticos fuera de uso, el
combustible derivado de residuos y las harinas animales como se observa en
el Grafico 9. No obstante, cabe destacar que si se consideran Unicamente los
dlifimos anos de estudio (2011, 2012 y 2013) la mayor aportacion térmica estuvo
asociada al combustible derivado de residuos (CDR) seguido de los neumadti-
cos, la biomasa vegetal y las harinas animales.

4 Toneladas equivalentes de petréleo
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Grdfico 9. Evolucion de la generacion energética acumulada en Espana a partir de los

diferentes tipos de combustibles alternativos, periodo 2004-2013
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3.3 EMISIONES AHORRADAS POR LA VALORIZACION ENERGETICA

El secfor cementero es una actividod comprometida con o reduccion de gases de
efecto invernadero. Los procesos de combustion y de calcinacion de las materias pri-
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 alfernativos
con componentes de biomasa en instalaciones cementeras es unNa ventaja importan-
fe.A diferencia de los combustibles fosiles, el CO, emifido en la combustion de combus-
fibles procedentes de biomasa ha sido absorbido previcmente de la atmdsfera, por 1o
que se consideran neutros a la hora de confabilizar emisiones.

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

En los plantas cementeras analizadas se han obtenido unos niveles de ahorro para el
conjunto de anos del periodo 2004-2013, de 4.4 millones de toneladas de CO,. En este
sentido, desde el ano 2003 el ahorro acumulado de emisiones asociado a la valorizacion
de combustibles alfernativos equivale a las emisiones anuales de 1.467.686 coches®,

Tabla 15. Emisiones de CO, ahorradas durante el periodo 2004-2013 (toneladas).

64.456 | 213.886 | 278217 | 279.719 | 286.636 |« 375.5/0 | 492207 | 760.705 | 849.672 | 802.392

Taly como se muestra en la grafica siguiente, los niveles de ahorro acumulados por cada
comunidad autdnoma se incrementaron entre 2004 y 2012 (mulfiplicandose por 13,2).
Por el contrario, entre 2012 y 2013 se han visto reducidas las foneladas de CO, evitadas.

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

energética en plantas cementeras durante el periodo 2004-2013.

900

H Calicia
800 I Region de Murcia
700 M Canfabria
W Asturias
g oW B Comunidad de Madid
§ 500 M Islos Baleares
o P
% 400 W Pais Vasco
] M Andalucia
s W W Costilay Leon
200 W Aragon
100 m Castillo-La Mancha
l Cafalufia
0

2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013M ComunidadVaienciana

® Cdlculo realizado considerando unas emisiones medias de 150 g/&m y unas distancias recorridas anuales de 20.000 km por vehiculo.
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Capitulo 4)

El presente estudio sobre reciclado y valorizacion de residuos, se configura como el
estudio mas completo y exhaustivo sobre la materia, realizado hasta la fecha en el
sector cementero espanol. Esta quinta actualizacion responde al objetivo de contar
con un observatorio permanente sobre |la evolucion de la valorizacion de residuos
en el sector cementero, en el marco de su compromiso con el uso sostenible de los
recursos.

Esta actualizacion incluye un andlisis de las modificaciones de las Autorizaciones Am-
bientales Infegradas de las plantas cementeras, centrandose en 1o relatfivo tanfo a
la utilizacion de residuos como combustibles alternativos, como al empleo de los
mismos como materias primas alfernativas. También se realiza un inventario, por co-
munidades aufénomas, de los consumos de materias primas y de combustibles alter-
nativos de las fabricas infegrales con actividad desde el 2004 (inventario efectuado
en base a cuestionarios remitidos directamente a las plantfas).

Las principales conclusiones vy resulfados de este estudio son las gque se recogen a
confinuacion.

En relocion a las Auforizaciones Ambientales Integradas, se han analizado las mo-
dificaciones realizadas a fecha de diciembre de 2014 de las 33 autorizaciones ofor-
gadaos a las cementeras infegrales (fabricas que disponen de homo de clinker y
molienda). Todas se encuentran en consonancia con la legislacién vigente, fanto
a nivel comunitario como estatal, asi como con la normativa desarrollada por parte
de los diferentes comunidades autdbnomas. Indicar gue las Autorizaciones Ambienta-
les Infegradas establecen requisitos adicionales cuando se realizon operaciones de
valorizacion energética.

De éstas, son 30 las instalaciones autorizadas a emplear combustibles alternati-
vos. Las comunidades autdnomas con un mayor nimero de instalaciones auforiza-
das son Andalucia y Cataluna, seguidas de Castilla-La Mancha, Comunidad Volen-
ciana y Parls Vasco.
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Existen 76 tipos de residuos autorizados a ser valorizados energéticamente, con-
siderando cuatro digifos de la Lista Europea de Residuos (LER). Los que se dan en un
mayor ndmero de auforizaciones son los siguientes:

- Residuos del frafamiento mecanico de residuos (por ejemplo, dosificacion, tritura-
cion, compactacion, peletizacion) no especificados en ofra categoria (LER 1912):
26 insfalaciones. En esta cafegoria se incluyen los residuos de las planfas de re-
ciclado de residuos municipales, en las que a partir del rechazo o fraccion 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 03071): 24 instalaciones. En esta categoria se incluyen residucs como
corfezas o corchos vy serrin, virdtas, recortes, madera, fableros de particulas y cha-
pas, fanfo peligrosos como No Peligrosos.

- Residuos de la produccion y fransformacion de pasta de papel, papel y carfon
(LER 0303): 22 instalaciones. En esfa categoria se incluyen 1os residuos de corfeza
vy madera, desechos del reciclado de papel v carton vy lodos de popelera,

- Residuos de la produccion primaria (LER 0201): 21 instalaciones. En esfa categoria
se incluyen residuos como madera, residuos plasticos agricolas (excepto embo-
lajes) vy restos de podai,

- Residuos de la fabricacion y produccion de carme, pescado y ofros alimentos de
origen animal (LER 0202): 20 instolaciones. En esta categoria se incluyen residuos
COomMo harinas carmicas.

- Residuos de plantas de frafamiento de aguas residuales No especificados en ofra
categoria (LER 1908): 19 instalaciones. En esta categoria se incluyen residuos de
cribado y desarenado, lodos, resinas, asi como mezclas de grasas y aceifes.

No obstante, calbe destacar que en la practica no se valorizan energéticamente todas 1ass Tito-
logios de residuos autorizadas, Si se consideran Unicarente los Uliimos anos del estudio (2011,
2012y 2013) los residuos que mayoritariamente se han uliizado han sido los combustible derr
vado de residuos (CDR) seguido de los neurndticos, la biomasa vegetal v las harinas animales.

Pese a gque muchos flujos de residuos podrian ser recuperados material y energéti-
camente en homos de cemento, en condiciones Opfimas desde un punfo de vista
ambiental, fodavia se deposifan de manera mayoritaria en verfedero en nuestro pais. A
medida se gue se potencien las actividades de recogida selectiva, preparacion para
la reutilizacion, y reciclaje, habrd mayor potencial de residuos que puedan ser valori-
zados en cementera en defrimento de |la eliminacion de ésfos recursos en verfedero.
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Principales conclusiones

En relacion a las caracteristicas que delben cumplir los residuos para ser valorizados
energéficamente, No se han producido cambios significativos respecto alos datos pre-
sentados en la antferior actualizacion. Indicar gue existe diversidad en los requisitos es-
fablecidos en las distintas autorizaciones, tanto en los pardmetros evaluados comao en
los limifes establecidos, en funcion del tipo de residuo a ufilizar, la configuracion de la
instalacion y las cantidades de metales u ofros elementos presentes en las materias pri-
mas Nafurales. Asl, por ejemplo, para neumndticos fuera de uso No es necesario limifar el
confenido de metales porgue se frata de una canfidad estable y los metales quedan
refenidos en el clinker; o los elementos semivoldtiles sdlo se limitan en aguellos residuos
gue por su origen los puedan contfener en cierfa cantidad.

En cuanfo a las caracteristicas del proceso de valorizacion energétfica de residuos,
respecto a la femperatura de funcionamiento vy 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, y 2 segundos, de tiempo de refencion de los gases G
esas femperatfuras).

En relacion a la valorizacion material, en 27 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 estas insfalaciones se han identificado
63 tipologias de residuos autorizadas, siendo los residuos agrupados en las categorias
de Residuos de cenfrales electricas 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 alto horno, l1os que estan autorizados en un mayor
ndmero de instalaciones.

Para los residuos o subproductos gue tradicionalmente se han empleado como mate-
ria prima alfernativa No se considera necesario establecer limitaciones en su composi-
cion. ks el caso de adiciones como cenizas volantes, escoria granulada de alto hormo
y ofros materiales normalizados.

Para ofros residuos © subproductos, que por su procedencia puedan confener algdn
componente con pofenciales efectos negativos si se han establecido limitaciones, en
ocasiones, en determinadas sustancias (haldgenos, cloro, fidor, azufre, mercurio, cad-
mio, falio, efc.), en concretfo en 11 autorizaciones, en funcion de factores diversos como
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Principales conclusiones CAP 4

el fipo y procedencia del residuo, las canfidades empleadas v las caracteristicas de la
instalacion.,

En relacion a la situacion actual del reciclado de residuos en la industria cementera, el
consumo total de materias primas alternativas en Espana ascendié a 1.419.539 tone-
ladas en 2013. Hobiendose producido de nuevo un descenso respecio a las canfidades
consumidas en anos anteriores. En cualquier caso, se frafa de una actividad a seguir de-
sarnollando, dado el pofencial de la misma, faly como apunfa el hecho de que existan 63
fipologias de residuos (con cuatio digitos del codigo LER) autorizadas en las Autorizaciones
Ambientales INntegradas oforgadas. Las cenizas volantes para cemento fueron las mds em-
pleadas, junto con las escorias de alfo hormo como adicion al cemento.

En relocion a la valorizacion energética, en el ano 2013 se valorizaron /14.820 tonelo-
das de residuos, que equivalen a un 26% de sustitucion en energia respecto al consu-
mo fotal de combustibles en cementeras, un porcentaje que sigue aumentando cada
ano. Ademads, la valorizacion de biomasa en instalaciones de produccion de cemento
evité la emisién a la atmésfera de 802.392 toneladas de CO, fésil en 2013.

Pese a la fendencia al crecimiento, los dafos refiejan un amplio potencial de incremen-
fo de la valorizacion energética hasta llegar a los 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 50%) ya que existen 76
fipologias de residuos (considerando cuatro digifos 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 climdatico, asi como al cumplimiento de los objetivos de energias renovables.
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Anexo I» Consumos de materias primas y combustibles
detallados por comunidades autonomas

CONSUMOS DE MATERIAS PRIMAS Y COMBUSTIBLES DETALLADOS
POR COMUNIDADES AUTONOMAS

Consumos totales de materias primas alternativas por Comunidad Auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Andalucia 1.398.509 | 1.464.175 | 1.259.604 | 1233207 766.005 441.674 520.085 447.016 354.064 3156.801
Asturias 737.017 793.169 851.773 914.095 773263 587.926 537.655 417.895 409.744 266,216
Catalufa 709.520 822.980 832.970 590.063 493,651 363.451 284.416 375.728 231.466 141.654
Castilla y Leén 470.871 469.266 517.960 619.548 467.493 244.584 219.938 278.537 202.025 182.343
Comunidad Valenciana [EESSRWALe 586.391 509.870 505.122 428.503 222.022 163.901 180.035 179.495 145.164
Pais Vasco 297.933 388.331 409.684 493717 417.044 245.497 219.651 179.164 120.945 01.124
Castilla-La Mancha 442.527 470,860 435.352 449.361 294.379 153.430 106.275 106.128 72.659 41.676
Comunidad de Madrid 210.790 229.536 174.453 220.455 08.540 69.329 65.389 115113 25.311 6.160
Aragon 92.071 120.673 184.227 178.290 137.457 94.470 97.945 100.549 65.666 71.311
Navarra 144.773 170.391 151111 179.097 130.637 67.199 36.010 62.277 44.998 44.059
Cantabria 161.767 162.719 155.486 140.175 113.378 71.125 66.879 66.475 46.058 42.706
Region de Murcia 132.605 196.755 108.931 210.648 135.679 28.733 34.435 18.183 15218 0
Islas Baleares 1156.316 149.392 147.508 110.506 85.746 42.565 31.086 32216 59.507 64.582
Galicia 72.350 73.714 72.708 60.176 47.810 63.505 106.894 01.455 40.934 5823
Extremadura 0 680 2973 0 0 0 653 1.892 2.240 920
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 | 1.870.329 | 1.419.539

Consumos totales de cenizas para molienda de cemento por comunidad auténoma

Andalucia 843.141 763.908 664.739 681.659 375.587 281.500 293.625 175.335 114,127 190.351

Castilla y Leon 464.238 453.316 486.673 542.020 410.133 202.769 164.934 227.009 173271 133.643
Castilla-La Mancha 438.993 467.121 431.400 438.930 284.825 147.765 87.985 101.045 60.261 36.125
Comunidad Valenciana RS 317.095 250.537 278.323 156.883 73.021 40.216 56.842 40.859 26.647
Catalufia 173.765 272.567 225162 284.560 186.788 108.466 56.855 130.608 76.965 43.202
Asturias 241754 209.087 187.456 176.361 107.647 111.981 114.230 118.524 139.380 76.562
89.042 117.172 175.580 173.539 128.975 77.509 74.221 81.227 51.336 53.381

Pais Vasco 196.211 167.297 162.700 180.136 120.062 52.780 53.514 70.718 29.632 20.703
Comunidad de Madrid 205.147 220.363 165.066 125.664 42.880 35.897 14.378 64.546 2.708 2477
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo |

Cantabria 113.898 103.704 63.893
Navarra 03,903 06.997 58.835
Islas Baleares 87.131 81.562 59.394

Galicia 65.070 62.270 40.618
Region de Murcia 42185 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 | 812.626 664.653

Consumos totales de escorias para molienda de cemento por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Asturias 354.579 453.530 487.502 584.362 521.482 423.002 339.369 236.201 233.558 132.313
Andalucia 323.949 407.482 3856.540 308.180 220.368 52.086 85.354 175.323 152.447 41.845
Comunidad Valenciana [EERP2KeYA:] 176.913 166.737 1356.856 110.060 47.287 24.784 30.727 52.287 25.946
Pais Vasco 40.694 62.440 03.591 147.053 164.652 87.183 49.269 27938 31.304 23281
Cataluna 125.266 144.019 146.112 69.089 89.000 69.065 24.183 13.677 4173 0
Region de Murcia 90.589 164.570 156.543 144.771 94.804 16.941 15.613 3.002 0 0
Cantabria 34.516 36.405 45.948 40.888 44.584 28.595 23.625 7.141 6.957 5.649
Navarra 29.379 42.347 32.118 35.360 36.456 9517 1.357 2.493 0 168
Castilla y Leon 0 0 13.073 27.543 14.999 13.084 0 0 0 0
Total 1.123.650 | 1.477.706 | 1.516.164 | 1.493.073 | 1.296.405 | 746.730 563.554 496.502 480.725 229.202

Consumos totales de estériles de mineria por comunidad auténoma

Catalufia 226.552 196.823 255928 0 0 0
Asturias 55.107 61.311 60.106 51.645 12.424 0 0 0 0 0
Andalucia 25.947 16.390 21.596 21.130 8.258 20.717 31.805 30.516 0 9615
Islas Baleares 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.657
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.771
Castilla y Leon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 284
307.606 274.524 337.630 0

Comunidad de Madrid 48.479 30.479
Asturias 23210 6.229 40.739 35.002 36.580 26.409 25.860 22216 0 16.116

Comunidad Valenciana 0 0 0 84.655 54.974 31.371 0 0 0 0
Andalucia 25.460 27.676 20.453 19.417 11.841 15.432 8.344 1.613 7.599 11.510
Castilla y Leon 0 0 0 258 11.566 627 24.371 27.146 21.203 12.022
Galicia 0 0 2225 1.818 2112 4.055 4.008 11.343 10177 3.546

Pais Vasco 4.811 6.293 8.264 0 0 0 2.949 2.510 1.944 871
Cantabria 0 1.724 0
226.216 165.552 110.096
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

Consumos totales de lodos con carbonato por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Pais Vasco 62.337 69.817 75.081 69.675 63.190 54.239 42.595 30.682 3.788 1.291
Cataluia 56.732 46.969 37.082 25711 24224 34.365 20.488 29.013 23292 3.005
Comunidad Valenciana 0 0 0 10.126 8.904 3.255 5,855 7.447 4,524 12.912
Aragon 0 0 0 1.300 2.093 13.803 2.582 2.028 9.502
Islas Baleares 0 0 0 0 0 201 0 0 5.290
Castilla y Leon 0 0 0 0 0 0 566 2.607 716
Navarra 0 0 0 0 0 0 0 0 3.668
Andalucia 0 0 0 0 764 456 285 725 0
Cantabria 0 0 0 0 0 0 247 488 0
Total 118.069 116.786 112.163 105.512 97.618 94.716 83.098 70.822 37.452 36.384

Consumos totales de cascarilla de hierro por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Cataluia 49.067 52210 61.057 44119 41.827 45191 49.884 47.544 1.886 0
Asturias 27.738 29.302 30.952 0 0 0 0 0 0 0
Pais Vasco 13.638 5.906 4.512 10.456 11.847 5.830 6.095 5431 4.024 5212
Castilla y Ledn 6.560 12.362 1.451 4.804 5.563 8.900 8.502 1.227 71 2.806
Aragon 0 230 4.867 1.547 4257 5.464 6.433 5.423 1.606 0

Cantabria 200 1.471 4.865 0 0 0 0 0 5162 5483
Castilla-La Mancha 0 0 560 7.871 7.373 832 0 277 0 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 7.696 21 8.219 0 0 0
Galicia 0 0 0 0 0 403 3.540 3.349 1.168 58
Islas Baleares 0 0 0 0 0 870 984 637 3715 0
Andalucia 0 0 0 3 0 409 0 0 0 0

Total 97.203 101.481 108.264 68.800 78.553 67.921 83.657 63.887 17.632 13.559

Consumos totales de escorias negras sidertrgicas para crudo por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Andalucia 0 133.518 61.280 40.473 4978 592 9.810 8.622 11216 13.024
Comunidad Valenciana 5.608 36.388 42.480 21.763 16.692 17.495 20278 21.364 13.307 14.611
Cataluia 9.735 0512 8.429 9.802 13.983 14.447 0 160 0 2715
Region de Murcia 0 0 8.773 0 0 0 0 0 0
Islas Baleares 0 0 0 0 0 0 0 0 4205
Asturias 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 0 1.222 0 0
Cantabria 0 0 0 0 0 197 0 0 0
Extremadura 0 0 0 0 0 0 0 0 184*
Total 17.743 179.418 112.189 80.811 35.653 32.534 30.285 31.368 24.523 34.739

*Pruebas
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo |

Consumos totales de cenizas de pirita por comunidad auténoma

Andalucia 0 0 0 46.489 31.485 22.546 22.604
Cataluia 15.509 18.624 36.770 4N.177 31.738 6.707 13.659 8.337 0 0
Asturias 360 110 1.226 29.306 53.134 90215 0 0 0 0

Castilla y Leon 0 0 0 14216 20.085 0 9.097 0 0 1.862
Comunidad Valenciana 14.429 3.734 0 0 0 0 0 0 0 0

Extremadura 0 680 2973 0 0 0 0 1.417 1.854 505

817 1.350

Islas Baleares 3.116

Andalucia 54.853 42.027 49.162 17.776 0
Galicia 12.900 7.447 7.124 11.027 4.027 21.482 40.829 18282 5.754 0
Cataluna 0 7.559 0 2182 971 12177 10.068 30.397 7.515 0

Pais Vasco 6.778 6.989 7.668 10.109 6.413 1.171 8.328 5.943 2774 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.703

Castilla y Leon 0 0 0 2.702 0 0 0 1.653 3 0

0 0 0

Comunidad Valenciana 0

Consumos totales de otras escorias para crudo por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Islas Baleares 14.587 25.656 24.501 21.978 20.326 3.899 128 6.861 9.761 1.379
Andalucia 16.860 11.407 13.547 10.802 7214 16.110 22.337 5.269 14.464 3.661
Pais Vasco 4,374 53.247 44.301 0 0 0 0 0 0 0
Cataluna 0 0 0 13.059 10.326 3118 2.682 0 33.192 26,515
Navarra 18.449 12.555 16.191 0 1.338 1.190 0 0 0 0
Comunidad Valenciana 19 18.693 9.882 15.320 797 0 0 0 0 4.544
Asturias 9.739 3.822 0 0 0 0 0 0 0 15.805
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 1.125 2.884 5.159
Galicia 0 0 0 0 0 0 2.564 0 0 0
Total 125.380 108.422 61.159 40.001 24.314 27.711 13.255 60.301 57.063
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

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

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Comunidad Valenciana 25.377 27.186 38.802 36.368 21.875 16.771 8.877 7252 18212 13.065
Islas Baleares 8.207 32.913 36.991 2.625 4.542 9.194 0 0 10416 351
Catalufia 25573 30.868 28.179 0 0 5.296 10.863 0 0 0

Asturias 16.791 14.154 26.080 0 0 0 0 0 0 0
Pais Vasco 0 0 0 40 507 974 245 0 0 0
Andalucia 625 0

105.121 130.052

Consumos totales de agente reductor reciclado por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Cataluiia 3978 16.209 156.631 18.164 17.497 11.941 12.521 0.183 4.590 2.231
Andalucia 3.916 10.541 10.102 14.611 13.737 6.366 4,501 4.368 2.523 1.408

Comunidad de Madrid 1.956 9.173 9.387 9.725 7.181 1.865 4.432 3.127 2.860 3.264
Comunidad Valenciana 2.857 6.382 12432 4,909 2.942 2.390 2156 1.909 1.357 962
Castilla y Leon 73 3.588 4.228 5.760 4019 1.485 4524 2.903 621 670

Aragén 3.029 3271 3781 3.204 2925 2.763 3788 1.958 1.012 1.725
Navarra 670 4178 5.098 4.067 3.383 1.805 2253 2282 841 695

Cantabria 142 945 969 1.620 2.668 2.075 2.518 1.878 2.421 2.513
Castilla-La Mancha 6% 3739 3.391 2.560 2181 1.225 0 0 256 63
Islas Baleares 2245 1.849 1.650 1.383 1.178 230 173 0 0 141

Pais Vasco 75 3177 3113 220 162 34 198 160 1.009 0

Galicia 0 1.197 1.089 586 461 440 533 357 293 103
Extremadura 0 0 0 0 0 0 653 475 386 77

Asturias 0 1.445 130 0 0 0 0 0 0 0
Total 22.476 65.695 71.001 66.810 58.334 32.619 38.251 28.600 18.169 13.852
Consumos totales de otras materias primas alternativas para crudo por Comunidad Auténoma

Catalufia 0 0 0 46.707 42.709 30.770 56.580 30.666 16.509 19.493
Asturias 0 0 0 12.919 12.106 0 12.288 0 0 3130
Pais Vasco 0 0 0 0 360 0 2.701 2.339 12.436 12.392
Andalucia 0 0 0 4181 10.225 2.101 699 46 205 5.506
Comunidad Valenciana 0 0 0 3.374 857 0 0 866 6.268 5.257
Castilla-La Mancha 0 0 0 0 0 0 0 0 8.758 5.488
Cantabria 0 0 0 0 0 0 6.939 2.870 450 0
Navarra 0 0 0 0 0 160 0 1.195 1.038 993
Castilla y Leon 0 0 0 197 188 871 254 132 158 1.259
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo |

Comunidad de Madrid

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

Consumos totales de residuos de construccion y demolicion por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 15.802 21.638 19.276 28734
Cataluiia 317 7217 6.054 2223 6118 1.587 23 37.107 4.248 44
Asturias 0 9.381 8.200 8.007 6.281 6.139 6.064 4.095 3210 1.507
Navarra 645 17.408 707 0 17.205 2.695 0 658 631 525

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

Islas Baleares 760 1.026 1.454 0 306 1.343 9.285 3.268 5.681 4.798
Andalucia 0 0 0 3.350 5700 3.148 0 1.388 1.240 6.662
Castilla y Ledn 0 0 4.805 5314 951 1.514 0 4.063 1.376 1.226
Pais Vasco 0 0 0 0 0 0 0 0 1.549 3.472
Total 5.409 35.032 21.220 19.794 36.561 17.514 45.291 92.357 37.211 46.968

Consumos totales de espuma de azucarera por comunidad auténoma

Andalucia 05.585 48.400 40.320 33.030 41.105

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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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

Consumos totales de escorias blancas siderurgicas para crudo por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Pais Vasco 0 0 0 42124 25.461 30.307 35.145 21.541 20.448 17.511
Navarra 0 0 0 5213 5482 16.966 16.235 14,190 5.167 5.599
Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 0 8.200 6.556 2714 2.437
Andalucia 0 0 0 0 0 0 0 4.794 8.560 3.322
Cataluiia 0 0 0 0 0 0 3519 518 0 0
Galicia 0 0 0 0 592 0 201 0 0 0
Extremadura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164*
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 24 54 0 0
Total 0 0 0 47.337 31.535 47.273 63.324 47.654 36.889 29.023

Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros residuos empleados como materias primas”, por 1o que no se dispone de datfos histéricos para el periodo 2004-2006
*Pruebas

Consumos totales de cerdmica valorizable por comunidad auténoma

Comunidad Valenciana 4.428 20.960 16.352 23.477 26.828 20.312 7.458
Cataluha 14,752 11.534 8.884 8.353 29.089 21.853 7.455
Asturias 0 0 0 0 1.368 1.089 0

Esfe residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros residuos empleados como materias primas”, por 1o que no se dispone de datfos historicos para el periodo 2004-2006

Consumos totales de lodos férricos de alto horno por comunidad auténoma

Asturias 5.339 4798 0.382 13.141 23.609 11.180 22.143 16.905 17.864
Castilla y Ledn 0 0 7.730 16.734 0 15.306 0 0 0

Consumos totales de arcilla valorizable por comunidad auténoma

Comunidad Valenciana 26.863 15.060 14.237 5.162 3.093
0 0 6.641 0 0.199 0.684
Cataluna 2.309 4.397 474 0 0 0.302

Este residuo, en el periodo 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 auténomas Anexo |

Consumos totales de residuos de otros aportadores de hierro reciclado por Comunidad Auténoma

Catalufa 10.243 4.239 35.478
Asturias 17.701 17.279 20.783
Castilla y Ledn 0 6.060 24.947
Andalucia 0 4195 10.352
Pais Vasco 0 236 0

Esfe residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros residuos empleados como materias primas”, por 1o que no se dispone de datfos histéricos para el periodo 2004-2006

Consumos tfotales de otros minoritarios alternativos para cemento por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Andalucia 0 0 0 11.186 2.728 6.418 24.314 9.063 5.696 0
Castilla-La Mancha 0 0 0 0 0 0 0.834 0 981 0
Asturias 0 0 0 2.452 0 0 0 0 0 0
Pais Vasco 0 0 0 659 0 0 0 0 0 0
Castilla y Leén 0 0 0 0 0 28 59 0 0 471
Catalufia 0 0 0 0 344 0 0 0 0 0
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250
Region de Murcia 0 0 0 0 0 0 203 0 0 0
Aragon 0 0 0 0 0 0 0 160 0 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
Total 0 0 0 14.297 3.072 6.455 34.406 9.223 6.677 721

Esfe residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros residuos empleados como materias primas”, por 10 que no se dispone de dafos historicos para el periodo 2004-2006

Consumos totales de alimina residual por comunidad auténoma

Catalufia 8.043 6.437 3.334 1.808 0 0
Castilla-La Mancha 0 0 3.608 8.456 3.806 2.403
Andalucia 0 0 0 0 0 0

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 histéricos para el periodo 2004-2006
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

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 2013
Cataluia 826.029 8156.006 802.989 860.030 697.804 497.468 469.555 366.896 307.502 206.423
Andalucia 606.165 587.216 573.254 589.116 508.382 399.596 418.540 329.920 322.360 340.520
Comunidad Valenciana 234.371 325.999 301.178 309.046 284.471 188.861 196.927 170233 134.508 135.367
Castilla-La Mancha 378.096 358.140 372.509 341.806 244.462 193.659 149.666 109.188 88.776 43.773
Castilla y Leon 243.393 238.052 245.383 255.738 224413 192.767 174111 130.496 114.636 126.732
Comunidad de Madrid 257.229 278.201 265.951 252.138 180.652 126.322 117.314 100.476 71.833 43411

Pais Vasco 139.919 162.577 147.926 153.022 145,942 121.294 116.768 88.141 88.887 69.723
Asturias 164.613 152.489 151.928 173.030 127.834 79.328 83.448 59.554 69.545 71.900
Navarra 98.183 89.438 102.180 99.734 102.816 64.265 54.092 48.639 44.700 30.483
Aragon 108.659 111.248 103.998 103.038 91.267 46.909 49.657 44.450 31.819 31.987

Extremadura 0 52.739 112.331 129.162 86.824 61.006 53.890 48.706 57.779 25.472
Cantabria 73.969 71.965 69.172 62.039 56.838 50.021 42416 25.704 22229 32.605
Islas Baleares 63.810 67.452 66.730 74.633 69.257 21.552 16.799 14.229 26.812 27.335
Galicia 39.930 35.063 38.589 44.760 44.942 42011 40225 29.062 21.497 4615
Region de Murcia 42.925 48.478 52.518 54.686 40911 12.736 13.308 5.312 7.655 0
Total 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 | 1.190.345

Nofa:la Gnica fabrica existente en la Region de Murcia (situada en Lorca) ces6 su actividad, por 1o que no se han producido consumos en esfa comunidad desde el afo 2013

Consumos totales de coque de petréleo por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Catalufia 809.849 803.452 787.457 704.848 569224 479127 456.778 353.880 298.496 194.783
Andalucia 475.970 510.663 494.967 483.959 452,021 383.688 372.676 327.925 302.898 329.343
Castilla-La Mancha 370.701 353.184 369.110 336.579 240.750 101.452 147.452 107.439 87.450 42.941
Comunidad Valenciana [AeRezY} 317.927 292.931 300.394 277.411 183.591 193.149 167.123 131.025 131.325
Castilla'y Ledn 232.151 215.075 234.861 244.254 211.265 186.681 166.901 124.583 107.491 121.551
Comunidad de Madrid 252.786 273.916 260.256 248.310 179.465 125.272 115.812 99.412 70.963 42.904
Pais Vasco 138.676 136.296 146.380 1561.587 143.767 119.614 114.626 87.212 87.681 68.735
Asturias 143.224 141.438 144.534 166.812 125.655 73.308 73.312 57.069 66.212 69.838
Navarra 97.369 88.330 101.401 98.986 102.014 63.771 54.032 47.881 44.323 30.263
Aragon 107.614 110.128 102.808 71.533 58.823 46.561 49.255 43.952 31.232 31.602
Cantabria 73.669 67.192 68.783 61.496 55.883 49.365 42.061 25.128 21.441 31.410
Galicia 39.894 33.790 38.524 44718 44.880 41.953 40.156 29.017 20.981 4.588
Islas Baleares 62.223 65.993 65.730 38.523 0 18.240 16.665 14.108 26.544 27.103
Extremadura 0 1.140 0 2.981 63.500 60.675 53.742 48.575 57.579 25.293
Region de Murcia 29.512 33.142 33.547 30.774 23311 11.868 12.084 4.938 6.970 0
Total 3.060.483 | 3.151.666 | 3.141.290 | 2.985.755 | 2.547.970 | 2.035.166 | 1.908.702 | 1.538.243 | 1.361.287 | 1.151.679
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo |

Consumos totales de carbén por comunidad auténoma
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Andalucia 123.967 70.672 56.705 52.992 48.766 11.620 10.562 52 62 367
Cataluia 12.674 9.081 12.858 141.421 120.336 13.693 0.305 10.830 6.518 0.587
Extremadura 0 48.760 110.843 1256.837 22.747 0 0 0 0 0
Islas Baleares 0 0 0 34.556 68.547 2.834 0 0 0 0
Region de Murcia 13.066 15.060 18.590 23.600 17.111 568 969 88 406 0
Castilla y Leon 8.970 16.398 7.248 9.639 11.322 4.546 6.186 4.445 6.416 4.460
Aragon 0 0 0 30.381 31.639 0 0 0 0 0
Asturias 1.431 964 83 2.207 0 1.006 8.043 1.383 2.200 848
Pais Vasco 0 14.965 0 0 0 0 0 0 0 0
Canfabria 0 4518 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilla-La Mancha 2.815 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galicia 0 1.226 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 162.923 181.644 206.327 420.633 320.368 34.267 35.065 16.798 15.602 15.262

Consumos totales de fuel-oil por comunidad auténoma
CCAA 5.561 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Andalucia 5.561 5518 8.614 21.811 6.510 3.879 2.624 1.865 1.217 1.153
Comunidad Valenciana 4,020 4.148 5316 5744 5.904 4.370 2.950 2.176 1.799 2.349
Asturias 8.254 8.081 5.928 2.619 1.977 4.956 2.025 1.064 1.007 979
Castilla-La Mancha 4,580 4,956 3.398 5212 3.675 2.207 2213 1.749 1.327 807
Catalufa 2,042 2121 2.335 3.669 3.595 4.239 3.199 1.854 2.396 1.871
Comunidad de Madrid 4.443 4.285 5.695 3.828 1.187 1.080 1.502 1.064 869 507
Castilla y Leén 2272 6.579 3.271 1.845 1.826 1.540 1.024 1.468 728 721
Pais Vasco 1.240 1.172 1.344 1.231 1.919 1.525 1.010 856 1.083 034
Aragon 1.045 1.121 1.190 1.124 004 348 402 492 583 379
Islas Baleares 1.587 1.459 1.000 1.554 710 478 134 121 268 232
Extremadura 0 2.839 1.488 344 577 331 148 131 200 179
Navarra 814 1.108 749 748 802 494 60 758 376 220
Cantabria 300 255 389 543 054 656 3156 577 788 1.195
Region de Murcia 347 276 381 312 336 300 255 286 279 0
Galicia 36 47 65 42 62 58 69 45 38 27
Total 36.541 43.963 41.163 50.626 30.939 26.431 17.970 14.506 12.954 11.553
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

Consumos totales de gas natural por comunidad auténoma

Comunidad Valenciana 1.684 1.663
Asturias 1.704 2.006 1.383 1.392 202 58 68 38 126 210
Andalucia 667 365 i3t 354 1.085 409 332 77 0 89

92 0

Catalufia
Region de Murcia
Castilla-La Mancha
Comunidad Valenciana
Pais Vasco

Andalucia
Catalufia
Galicia
Asturias
Comunidad Valenciana

Castilla-La Mancha

=8 O O O O O O O
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo |

CONSUMOS DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS POR COMUNIDADES AUTONOMAS

(EN TONELADAS)

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Comunidad Valenciana 37.112 55.328 63.762 71.157 91,422 143.136 199.729 235.920 208.292 194278
Andalucia 66.001 73.607 73.545 83.964 02.838 83.221 119.259 99.583 89.986 121.893
Cataluia 1.151 15.560 22.882 14,902 27.787 79.771 120.546 198.298 192732 149.680
Castilla-La Mancha 27.962 38.516 46.897 58.444 53.680 59.809 50.900 68.646 62.740 58.839
Aragén 0 0 6.568 9.643 10.149 39.981 40.383 53.923 73.867 56.520

Pais Vasco 13.992 30.235 33.612 38.103 24,772 26.846 25221 30.596 30.929 18.424
Castilla y Leon 170 2.550 4.039 7.394 8.334 18.579 45.620 51,995 49.154 58.785

Region de Murcia 30.430 35.850 33.198 29.665 27.758 6.624 5129 3.265 729 0

Islas Baleares 11 2.554 6.144 8.855 6.316 10.193 8.795 17.134 27.565 17.418
Cantabria 0 0 739 4165 5.730 5.842 7.623 14.132 20.146 14.446
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 5.852 21.897 16.689
Asturias 0 0 0 0 0 2.950 6.303 12.427 13.510 7.658

Galicia 5075 7.267 6.763 754 0 2.863 240 812 3.086 190

Total 181.904 261.468 298.148 327.046 348.784 479.814 629.747 792.583 794.633 714.820
Nota: la Unica fabrica existente en la Region de Murcia (sifuada en Lorca) ceso su actividad, por 1o que no se han producido consumos en esta comunidad desde el afo 2013

Consumos totales de harinas animales por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 PK]
Comunidad Valenciana 23.759 28.577 38.820 39.660 33.896 19.389 30.216 17.340 13.905 23.058
Castilla-La Mancha 26.448 27.920 35.474 37.292 33.466 22.938 8.844 17.128 16.538 17.349
Pais Vasco 5236 8.153 8.409 10.613 8.011 8.081 6.942 7.444 6914 3.604
Castilla y Ledn 170 2.550 4,039 7.394 7.632 4.905 541 8.073 3702 3.302
Cafaluiia 0 0 0 0 0 3.609 4254 0275 16.340 10.291
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 560 6.437 9.364

Andalucia 70 806 2.496 819 0 0 0 0 0 0

Region de Murcia 1.183 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 0 74
Total 68.006 89.238 95.778 83.005 58.923 55.667 59.822 63.837 67.043

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 21213 21.437

Comunidad Valenciana 7.764 7.459 5.298 7.000 17.521 22.070 26.748 21.360 17.514 19.191
Castilla y Leon 0 0 0 0 0 12.399 28.074 34.543 33.751 27.8563
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

Pais Vasco 13.102 15.385 12,175
Castilla-La Mancha 0 0 1.585 9.502 9.121 18.171 16.319 18.485 22074 10.279
Region de Murcia 2.756 3.710 4,660 6.624 5.300 792 68 188 293 0
Asturias 0 0 0 0 0 2.816 2.791 6.255 4.700 3.366
Galicia 5.002 6.540 6.600 754 0 0 0 0 444 30
Cantabria 0 0 0 0 0 0 65 4,986 6.710 4,041
Comunidad de Madrid 0 0 0
118.873

115.938 128.389

Consumos totales de combustible derivado de residuos por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 6.913 68.181 89.535 139.487 126.640 114.479
Cataluia 0 0 0 0 297 11.535 29.094 63.165 09.846 100.017
Castilla-La Mancha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20.463
Aragén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20.327
Islas Baleares 0 0 0 0 0 0 256 922 5,988 6.748
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.740
Castilla y Leon 0 0 0 0 0 0 547 538 2273 2418
Canfabria 0 0 0 0 0 0 0 858 686 0
Pais Vasco 0 0 0 0 0 0 0 0 42 300
Asturias 0 0 0 0 0 0 0 0 52 0
Galicia 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0
Total 0 0 0 0 7.210 79.716 119.432 205.010 235.527 272.493

Consumos totales de disolventes, barnices, pinturas y mezclas por comunidad auténoma
2010
Andalucia 24.691 19.350
Comunidad Valenciana 24175 6.224
Castilla-La Mancha 10.412 11.527
Region de Murcia 9.590 1.431
Cantabria 5,730 5.842

9.643 10.149 8.760 39.721 48.635

Cataluna ‘ 12.443 0.034 6.787 48.973 34.310 6.324

Islas Baleares 316 2.446 5.449 4.010 5.689 80 21.224
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 21.897
Castilla y Ledn 0 0 702 1.120 9.030
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 6.085

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion afio 2013) QLIEAE]

Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo |

Andalucia

Galicia
Pais Vasco
Cantabria

Consumos totales de madera por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Catalufa 0 71 1.749 6.384 1.402 29.559 67.967 32.081 16.171
Pais Vasco 5.903 7.758 9.702 6618 6015 4,009 3.481 3.084 0
Islas Baleares 2.223 3.693 3.403 2.269 4.493 4.903 14.622 0 10.658
Aragdn 6.568 0 0 31.221 0 0 0 0
Asturias 0 0 0 134 3.512 6.172 7.450 3.428
Castilla y Ledn 0 0 0 155 4.486 6.835 0 1.786
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 5.862 0 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 2.953 0 0
Region de Murcia 0 0 0 0 419 0 0 0
Andalucia 0 0 38 0 17 357 0 0
Cantabria 0 0 0 0 73 19 91 0
Total : 18.090 14.854 15.309 43.420 46.978 108.258 42.706 32.013

Cataluiia 14252 23.200

Comunidad Valenciana 4976 15.954 12212 9.723 4.980 15811 20.886 19.592 15.705 11.687
Andalucia 443 3.665
Pais Vasco

Region de Murcia

Castilla-La Mancha
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

Consumos totales de serrin impregnado y madera tratada por comunidad auténoma

Andalucia 10.280 21.899 26.140 34.969 30.879 25.528

Region de Murcia 3122 1.329 3.080 1.419 2.545 2.149

Comunidad Valenciana 0 0 0 115 3.937 1.105
Islas Baleares 0 0 0 0 0 0

Consumos totales 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 2 15 9 8 37 11

0 7173 15.263
495 173 160
1.764 224 2.103
0 0 5.008

0 0 0

Comunidad Valenciana 10.296 12.946
Andalucia 2.707 19.385
Castilla-La Mancha 0 0

1.766 10.220
0
0
0
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo |

Consumos totales de residuos liquidos de hidrocarburos por comunidad auténoma

Regién de Murcia 9.677 9.996 5.672
Andalucia 8 0
Pais Vasco 285 297

10.323 2.065
3.562 73
698 210

Consumos totales de residuos procedentes de VFUs por comunidad auténoma

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 0 0 190 399 17.642
Andalucia 0 0 0 0 3.207 1.516 1.108 0 0 8.228
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 0 8.500 3.031 1.044
Galicia 0 0 0 0 0 2718 240 728 2.640 161
Cantabria 0 0 0 0 0 0 104 2.986 3.102 256
Pais Vasco 0 0 0 0 76 0 0 0 2251 386
Asturias 0 0 0 0 0 0 0 0 1.308 864
Catalufa 0 0 0 0 0 0 0 171 0 0
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
Total 0 0 0 0 3.283 4.234 1.452 12.575 12.731 28.662

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

Consumos totales de papel-cartén o celulosa por comunidad auténoma

662 13211 25.232 7.842

Andalucia 328 12 0 7
Comunidad Valenciana . 0 0 0 0
Pais Vasco 0 0 0 0
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

Consumos de lodos industriales por comunidad auténoma

5.381 7.902 7.899
231 961 0
0

Castilla y Ledn
Comunidad Valenciana
Catalufia
Cantabria
Andalucia

Andalucia
Cataluna

Region de Murcia

Consumos de textiles por comunidad auténoma

Andalucia
Cataluiia

Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros combustibles alternativas”, por lo que no se dispone de datos historicos para este periodo,
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Anexo Il

Anexo II» Poderes calorificos inferiores empleados en el estudio

Combustible
Combustibles tradicionales

Coque petréleo
Carbon
Fuel-oil

Gas natural
Gaséleo
Otros combustibles

Combustibles tradicionales

Aceite mineral usado y emulsiones
Madera
Biomasa vegetal
Papel-cartdn o celulosa
CDR
Disolventes, barnices, pinturas y mezclas
Grasa animales o vegetales y similares
Harinas animales
Lodos de depuradora urbana
Neumdticos fuera de uso
Pldsticos

Lodos industriales
Residuos textiles

Residuos liquidos de hidrocarburos

Residuos sélidos de hidrocarburos
Residuos de VFUs

Serrin impregnado o madera tratada

Otros combustibles alternativos liquidos biomasa
Otros combustibles alternativos liquidos no biomasa
Otros combustibles alternativos sélidos biomasa
Otros combustibles alternativos sélidos no biomasa

PCI (Kcal/kg)

Periodo
2004-2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

7.938
6.359
9.646
0.258
10.014
10.014

2004 2006
1.694

2450
3.997
3.997

4.505
6.012
3.927
2.937
6.016
6.945

4.154
4.154

3.674

7.496
6.759
9138
15.923
10.328
2.150

2.377
2.646
3.344
5.589

4.677
4615
4.475
2775
6719
5.649

475

6.329

3.447
4777

3.583
3.639

7.912
5.750
9.363
16.923
10.277

2.537
2.998
3.228
6.091
4.347
5280
6.989
4.454
2.681
7.497
5.851

4.677
4970
6.646
3.333

4.992

4.306

8.004 7.706
6.340 6.282
9.613 9.615
15.600 0.553
10.374 9.166

4.045 3.046
2.796 3.629
3.1565 3.200
5.709 2.967
3.126 4.098
5377 5.902
4.612 4.516
2.817 3.180
7.497 7.497
7.040 7.139
5.619 2,676
2.866 2.985

385
5.777 6.468
6.595 7.235
3.137 3.095
3.983 3.544

3.363
4.630 3.028

7.893
6.440
9.620

14.675
12.798

3.536
2.984
3.319
3.633
4.346
4.662

4.595
3.447
7252
7.067
1.322
6.762
7.757
5.439
5293
2.898

4.507
3.790
3.666

8.019 8.048
6.372 5.845
9.612 9.627
13.514 15.299

10.234

1.283 1.034 1.092
08 2009 2010 2011 2012 2013

4180
3.883 3.547
3.660 3.329
5.390 3.909
4786 4512
3412 4.424
4.577 4.685
3.453 3.469
7.542 7.482
5.616 5771
2893 3518
4.355 7.540
5.489 4.515
4,856 5720
3.137 3.190
5.121 5
4.615 3.759
3.689 5.668
4745 3.848

cada caso concreto (por simplificar, en la fabla se muestran Gnicamente los valores promedio de PCI para esfos Glimos afios)

Nota: durante los afios del periodo 2004-2009 se emplearon valores de poder calorifico inferior promedio, mientras que en afios posteriores se ha empleado el poder calorffico relafivo a cada residuo en
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