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Introduccion

Introduccion

Lo Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente (Fundacion CEMA) publico
en 2009 el primer estudio de referencia sobre *Reciclado y Valorizacion de residuos en
la Industria Cementera en Espana’, realizado por el Institufo Cerdd para el periodo
2004-20006. Posteriormente realizo siete actualizaciones que incluion datos de los anos
del periodo 2007-2015,

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

1. Las canfidades de residuos recicladas v valorizadas energéticamente en insto-
lociones integrales de produccion de cemento durante el 2016, describiendo
la evolucion registrada desde 2004,

2. Un andlisis de las modificaciones de las Auforizaciones Ambientales Infegradas
que se han producido hasfa diciembre de 2017, en cuantfo al condicionado
de combustibles y materias primas alfernativas.

3. Un andlisis de los cosfes de verfido existentes en diferenfes zonas de Espana.

Asimismo, se ha realizado una actualizacion del marco normativo 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 que la media de la Union Europea (UE). Prueba de ello se puede ver en el
siguiente grafico. En él se representan los dafos de la Oficina de Esfadistica de la UE
(Eurostat) sobre los porcentajes de residuos enviados a vertedero.

En 2016 el 57% de los residuocs municipales gestionados en Espana ferminaron en un
verfedero, 3 puntos menos que en 2007. En esos mismos anos, la media de la UE fue

del 24% y el 41% respectivamente.

Es decir, enfre 2007 y 2016, mientfras en Europa el porcentaje de residuos enviados a
verfedero disminuia 17 puntos en Espana ha disminuido casi 6 veces menos.
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Introduccion

Figura 1. Evolucion del porcentaje de residuos municipales enviados a vertedero
entre los anos 2007-2016
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Fuente: Datos de Eurostat 2016 (actualizocion febrero 2018), .

Figura 2. Distribucion de los tipos de gestion de residuos municipales en la Unién

Europea en el ano 2016.
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Fuente: Datos de Eurostat 2016 (actualizacion febrero 2018),
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Introduccion

Figura 3. Distribucion de los tipos de gestion de residuos municipales en Espaina en el

ano 2016.

Gestién de residuos municipales en Espaia (2015)
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Fuente: Datos de Eurostat 2016 (actualizacion febrero 2018),

Espana fodavia ervia a vertedero mas de la mitad de los residuos que genera, en con-
fraposicion con paises como Alemanio, Austria, Bélgica, Dinamarca, Holanda, Suecia o
Suiza donde los verfederos practicamente han desaparecido. Una solucion al verfido de
residuos, comao se viene promoviendo desde la Fundacion CEMA, seria aprovechar el po-
fencial calorfico de aguellos residuos que No se pueden reufilizar ni reciclar, como ener-
gla alfernativa, En Espafia, solo el 25,2% del poder calorffico de sus hornos de cemento
procedia de residuos recuperados en 2016, Incrementar esa cifra implicaria ofrecer una
solucion mas sostenible para la gestion de los residuos a nivel nacional, a la vez que me-
jorar la competitividad del sector cementero espanol,

Tal y como se puede ver en la siguiente figura, la cifra de sustitucion de combustibles
fosiles en Espana es muy inferior a la media de los paises europeos con avanzada con-
ciencia medioambiental. Paises como Austria, Suecia, Alemania, Noruega y Holanda, sus-
fituyen mas del 60% de sus combustibles fosiles por combustibles derivados de residuos.
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Introduccién

Figura 4. Uso de residuos en cementeras en Europa (Porcentaje de sustitucion de

combustibles fosiles por residuos) (Datos 2015-2016).
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Fuente: Datos de las asociaciones de fabricantes de cemento, Cembureau y GNR
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Capitulo 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 2017, que afectan a la valorizacion de residuos en falbricas de cemento.

Unién Europea

DICTAMEN del Comité Europeo de las Regiones: El papel de la fransformacion de los
residuos en energia.

Recomendaciones politicas. El comité europeo de las regiones:

Reifera que la jerarquia de residuos es un principio fundamental de la economia circular
y que los procesos de fransformacion de residuos en energia pueden confribuir a la tfran-
sicibn a una economia circular, siempre que las soluciones adopfadas No sean dbice
para unos Niveles mayores de prevencion de 1os residuos, reutilizacion de los productos y
reciclado de los residuos.

Reitera que la transformacion en energia de 1os residuos inevitables y no reciclables en
instalociones de incineracion de alto rendimiento forma parte infegrante, en defermina-
das condiciones, de la economia circular, y que desempena un papel importante en mu-
chos Estados miemboros y regiones para reducir el verfido significativamente en un futuro
proximo. Ademdass, esta fransformacion de 1os residuos en energia también confribuye al
abastecimiento energéfico.

Subraya que la planificacion del aprovechamiento de los residuos con fines energéticos
fambién debe basarse en la jerarquia de residuos fjada por la UE, la minimizacion del
volumen de residuos y la reflexion sobre el ciclo de vida, y que es imperativo no apartarse,
en el marco de la economia circular, del modelo caracterizado por un alfo porcentaje de
reciclado con vistas a la recuperacion de energia y, por o tanto, evitar el sobredimensio-
namienfo de la capacidad de dichas instalaciones.
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Actualizacién del marco normativo en relacion a la valorizacion
de residuos en fabricas de cemento

Senala que existen en las regiones europeas enormes diferencias en 1o que respecta No
solo al volumen de residuos municipales, sino fambién su tratamiento. Algunas regiones
ya han superado los objetfivos de la UE en materia de residuos sin recurrir a la fransforma-
cion de los residuos en energia, mientras gue ofras No consiguen alcanzar los objetivos
minimos establecidos.

Estado
REAL DECRETO 20/2017, de 20 de enero, sobre los vehiculos al final de su vida Util.

En las novedades de este Real Decreto, estd la de garantizar la frozabilidad y correcta
gestion de todos los vehiculos al final de su vida Ufil, gue pasarén, por esfe orden, por una
efapa de desconfaminacion y de preparacion para la reutilizacion en un Centfro autfori-
zado de Tratamiento (CAT), ofra efopa de fragmentacion y en su caso posfragmentacion
y finalmente las efapas de reciclaodo y valorizacion energética de sus componentes o, en
SuU Caso, eliminacion.

En el arficulo 8 se senalan los objetivos concretos de preparacion para la reutilizacion,
reciclado y valorizacion.

Cantabria

RESOLUCION por la que se ordena la publicacion de la documentaciéon ambiental relo-
fiva al Plan de Residuos de la Comunidad Autébnoma de Cantalbria 2017-2023.

Dentro del principios y criterios rectores del Plan, se incluye expresamente el "Principio de
valorizacion”, fanto material como energética, que implica sustifuir ofros materiales por
el residuo. Tiene su base en la concordancia con los objetivos de las Naciones Unidas vy
de la UE, respecto a que los residuos pueden llegar a ser materias primas secundarias o
fomentar la recuperacion de materias primas vy la produccion de energia a partir de los
mismMos.

El plan hace una apuesta clara por la valorizacion, como se pone de manifiesto en os
objetivos enfocados a mejorar la gestion, donde se incluyen:

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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de residuos en fdbricas de cemento

- Incrementar la valorizacion material (reciclado, preparacion para la reufilizacion y
fransformacion bioldgica de biorresiduos).

- Aplicar la valorizacion energética como via de gestion preferente sobre la eliminacion,
para aguellas fracciones No susceptibles de valorizacion material y bajo los criterios de
eficiencia ambiental, fecnica y econémica.

- Asumir la valorizacion energética del residuo no valorizado materialmente

En el plan se menciona expresamente a la fabrica de cemento de Canfaloria, denfro de
las instalaciones auforizadas para valorizar material y energéficamente residuos.

Cataluna

DECRETO 152/2017,de 17 de octubre, sobre la clasificacién, la codificacion y las vias de
gestion de los residuos en Cataluia.

El Decreto defermina en qué condiciones las operaciones de incineracion o coincinero-
cion se consideran operaciones de valorizacion, priorizando la valorizacion sobre la dis-
posicion del rechazo.

En el arficulo 6 "Criferios de valorizacion energétfica’, se estipula que la via de gestion de
valorizacion de los residuos se prioriza sobre la disposicion del rechazo. Se considera que
los residuos se valorizan energéticamente en las instalaciones de incineracion o coinci-
neracion cuando cumplen los criferios que se esfablecen en los apartados 2 y 3 de esfe
arficulo.

En concreto, el apartado 2 sefiala una formula que determina el poder calorffico inferior
(PCl) gue debe cumplir un residuo para que pueda ser valorizado energéficamente, Por
su parte el apartado 3, hace referencia a un caso fipico de la industria cementera, esto
es, cuando en un proceso industrial se ufilice un residuo a la vez para valorizacion ma-
ferial y energética, se puede considerar por separado la parfe de valorizacion material
(materio prima alternativa para el proceso de produccion), siempre y cuando esta valori-
zacion material sea superior al 20% en peso del residuo enfrado. En estos casos, el PCl se
defermina segun ofra formula.
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Actualizacién del marco normativo en relacion a la valorizacion
de residuos en fabricas de cemento

Comunidad Valenciana

LEY 21/2017, de 28 de diciembre, de medidas fiscales, de gestion administrativa y finan-
ciera, y de organizacion de la Generalitat Valenciana.

Por medio del arficulo 9, se crea un nuevo impuesto sobre eliminacion de residuos en
verfederos e incineracion, coincineracion y valorizacion energética.

Constituye el hecho imponible del impuesto el deposifo de residuos en verfederos pdbli-
Cos o privados de la Comunitat Valenciana, para su eliminacion, asi comao la gestion a fra-
vés de instalaciones y equipamientos industriales instalados en la Comunitat Valenciana,
de gestion de residuos para su incineracion, coincineracion sin valorizacion de energia o
valorizacion energética, dispongan © No de autorizacion administrativa para ello.

No estardn sujefos alimpuesto: La incineracion, coincineracion sin valorizocion de energia
o valorizacion energétfica de biomasa y de harinas carnicas, incluidos aquellos porcen-
fajes de esfos residuos que, estfando dentro de ofros mixtos, la empresa consiga acreditar
ante la administracion,

La cuota infegra del impuesto oscila entre los 25 y 42 € por fonelada métrica, en funcion
de la fipologia del residuo y el fratamiento final.
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Capitulo 2» Andlisis de los costes de vertido existentes en
diferentes zonas de Espana

El coste medio de vertido de residuos municipales en Espana es de 48,6 euros por fo-
nelada. En este sentido, si bien este coste se ha ido incrementando en los difimos anos,
fodavia estd lejos del existente en algunos paises europecs como Alemania (140 €/1),
Suecia (106,5 €/1) o Polonia (69,5 €/1).

Al respecto, calbe destacar que existe una gran dispersion respecto a los costes de verfido
y que en muchos casos No es posible separar el coste de vertido del asociado al frata-
miento mecanico-icldgico previo de la fraccion resfo, por 1o que resulfard necesario en los
PIOXIMOSs anos Mejorar la informacion disponible.

Respecto a los costes medios de vertido de los residuos industriales y los residuos de cons-
fruccion y demaolicion esfos se encuentran en 52,0 €/1y 12,3 €/t respectivamente.

Tabla 1. Costes de vertido de residuos en las distintas Comunidades Autonomas
(incluye impuestos al vertido, en caso de existir).

Nota: algunos de los costes indicados para residuos municipales,
incluyen tanto el coste de vertido como el tratamiento mecdnico bioldgico previo.

Comunidad auténoma RSU (€/Tm) RSI (€/Tm) RCD (€/Tm)

Andalucia 40,9 43,8 8,4
Aragon 38,6 48,4 8,5
Asturias 31,0 35,7 10,24
Baleares 30,5 30,5 30,5
Canarias 46,0 46,0 6,7

Cantabria 42,0 63,6 14,8

Castilla la Mancha 37,8 33,3 11,0

Castilla y Ledn 63,8 56,2 10,17
Cataluia 64,5 55,8 10
Comunidad de Madrid 34,0 34,0 10,5

Comunidad Valenciana 45,0 45,8 14,03
Extremadura 42,6 54,6 11.8
Galicia 68,3 68,3 15,0

La Rioja 48,5 554 13,4
Murcia 33,6 33,6 15,0
Navarra 42,0 31,6 52

Pais Vasco 116,3 132,5 13,4

Nota: algunos de los costes indicados para residuos municipales, incluyen fanto el coste de verfido como el fratamiento
mecanico bioldgico previo.
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Asimismo, en la siguiente fabla se muestran los importes de 1os impuestos sobre el vertido

en cada una de las comunidades autonomas.

Tabla 2. Impuesto sobre el vertido en las distintas Comunidades Auténomas (importes

del afo 2017).
Comunidad auténoma RSU (€/Tm) RSI (€/Tm) RCD (€/Tm)
Andalucia

Aragon

Asturias

Baleares

Canarias

Cantabria

Castilla la Mancha

20 (susceplibles de 20 (susceptibles de

Castilla v Ledn valorizacion) valorizacion) 3
y 7 (no suscepfibles de 7 (no susceptibles de
valorizacion) valorizacion)
30 (susceptibles de
~ valorizacion)
Gl 14,5 (no susceptibles de 158 3
valorizacion)
Ceuta
Comunidad de Madrid 5 5 |
5 (susceplibles de 5 (susceplibles de
. . valorizacion) valorizacion)
EAlhl R 3 (no susceptibles de 3 (no susceptibles de 05
valorizacion) valorizacion)
Extremadura 12 12 3,5
Galicia
La Rioja 12 12 4
Melilla
7 7 3

Murcia
Navarra
Pais Vasco
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Figura 5. Comparativa entre los costes de vertido de residuos municipales a escala
espanola y europea (incluye en ambos casos posibles impuestos al vertido)

Comparativa entre
los costes de vertido
a escala (€/1)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Agencia Europea del Medio Ambiente 2012 y CEWEP 2016
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Capitulo 3»

Se han analizado los principales aspectos (condicionado de combustibles y materias ori-
mas alfernativas) de las Autorizaciones Ambientales Integradas, gue, en cumplimiento del
Real Decrefo Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el fexto refun-
dido de la Ley de prevencion y confrol infegrados de la contaminacion, las instalaciones
del secfor cementero han ido obteniendo. En esfe sentfido, en la presente actualizacion se
iNncluyen las autorizaciones aprobadas y/o modificadas a fecha de diciembre de 2017

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): cesé su actividad a finales de 2008 y desmantelada
entre 2009-2011.

+ Llorca (Murcia): hornos parados desde abril 2012, Fabrica cerrada.
Comunicado cese total de actividad; en julio de 2014 se otorgd la autorizacion
para su desmantelamiento.

+  Vilanova i la Gelfrl: cesé su actividad en 2009. Parcialmente desmantelada
durante los anos 2013/2014.

+  Yeles (Toledo): pard sus hornos en mayo 2012. Proceso de desmantelamiento
completo concluido en 2015.

+  Andorra (Teruel):desde su construccion nunca haentrado en funcionamiento.
Su autorizacién ambiental integrada no llegd a entrar en vigor por lo que se
encuentra anulada. Se ha decido no incluirla en el estudio hasta su puesta
en funcionamiento con la correspondiente renovacion de su Autorizacion
Ambiental Integrada.

Calbe resaltar gue se han analizado los aspectos antes indicados en las Autorizaciones
Ambientales Integradas oforgadas a las cementeras integrales (que disponen de hormo
de clnker y molienda), de manera gue las plantas que fan sdlo realizon el proceso de
molienda para la fabricacion de cemento No se han incluido.

En Espana, todas los instolaciones de fabricacion de clinker cuentan con Autorizacion
Ambiental Infegrada, bien por aplicacion de la legislacion nacional, por la adapfacion
autonémica de la misma o por su conexion con ofras actividades industriales. AsT, las auto-
rizaciones evaluadas son las que se presentan en la Tabla 3.
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

materias primas alternativas.
Comunidad auténoma

Instalacion

Alcald de Guadaira

Carboneras

Cordoba
Andalucia

Gador

Jerez de la Frontera

Mdlaga
Niebla

Morata de Jalon

Aborio
Asturias
Tudela Veguin
Cantabria Mataporquera

Tabla 3. Autorizaciones Ambientales en cuanto al condicionado de combustibles y

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

AAl en vigor

5 de junio de 2006

14 de septiembre de 2007

2 de marzo de 2007

22 de agosto de 2007

15 de septiembre de 2006

23 de julio 2007
26 de enero de 2009

9 de marzo de 2012

29 de abril de 2008

29 de abril de 2008

14 de julio de 2005

Modificaciones
16 de abril de 2009
19 de septiembre de 2014
17 de noviembre de 2017
9 de octubre de 2017
6 de junio de 2017
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
31 de marzo de 2014
22 de ocfubre de 2015
8 de abril de 2016
22 de agosto de 2016
26 de agosto de 2016
19 de diciembre de 2017/
30 de junio de 2008
13 de agosto de 2008
9 dejulio de 2012
31 de agosto de 2010
19 de enero de 2011
27 de mayo de 2011
28 de marzo de 2012
26 de abril de 2013
/ dejulio de 2013

28 dejunio de 2011
23 de mayo de 2014
11 de mayo de 2016
8 de marzo de 2013
6 de octubre de 2010
15 de abril de 2011
13 dejunio de 2011
23 de abril de 2012
11 dejunio de 2014
10 de noviembre de 2014
14 de octfubre de 2009
23 de abril de 2012
17 de diciembre de 2012
20 de julio de 2015
11 de junio de 2009
24 de noviembre de 2009
19 de enero de 2010
15 de junio de 2010
28 de ocfubre de 2010
20 de diciembre de 2010
9 de marzo de 2011
7 de abril de 2011
8 de abril de 2011
10 de enero de 2012
26 de enero de 2012
10 de ocfubre de 2012
30 de mayo de 2013
12 de febrero de 2014
15 de abril de 2016

6 dejunio de 2016
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Comunidad auténoma

Castilla-La Mancha

Castilla y Leon

Cataluna

Comunidad de Madrid

Comunidad Valenciana

Extremadura

Galicia

Islas Baleares

Instalacion

Castillejo

Villaluenga de la Sagra
La Robla

Toral de los Vados

Venta de Bafios

Alcanar
Montcada i Reixac
Sant Felid de Llobregat

Sant Viceng dels Horts

Sanfa Margarida i els Monjos

Vallcarca
Morata de Tojunia

Alicante

Burol

Sagunto

Alconera

Oural

Lloseta

AAl en vigor
25 de julio de 2005

30 de abril de 2008
22 de octubre de 2012

29 de julio de 2016

22 de octubre de 2012

16 de octubre de 2017
12 de diciembre de 2017
29 de abril de 2008

12 de mayo de 2006

19 de enero de 2007

13 de junio de 2017
14 de noviembre de 2017

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
5 de abril de 2011
5 de diciembre de 2013
21 dejunio de 2011
26 de septiembre de 2013
17 de febrero de 2015
12 de marzo de 2015
28 de agosto de 2017
3 dejulio de 2017
29 de agosto de 2017
28 de mayo de 2014
3 dejunio de 2014
20 de marzo de 2015
19 de agosto de 2015
6 de noviembre de 2015
28 de diciembre de 2016
28 de agosto de 2017

18 de noviembre de 2011

11 de julio 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
3 de junio de 2010
22 de diciembre de 2011
20 de abril de 2012
7 de agosto de 2012
22 de enero de 2013
21 de julio de 2014
5 de febrero de 2015
8 de junio de 2016

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 octubre de 2014
27 de diciembre de 2010
19 de octubre de 2017
28 de febrero de 2017
14 de diciembre de 2017
22 de mayo de 2008
7 de abril de 2009
8 de marzo de 2010
31 de agosfo de 2010
1 deenerode 2013
20 de junio de 2013
2 de febrero de 2015
4 de mayo de 2015
18 de agosto de 2015
21 de marzo de 2016
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento CAP 3

Comunidad auténoma Instalacion AAl en vigor Modificaciones
Navarra Olazagutia 2 de agosto de 2016 29 de septiembre de 2017
30 de abril de 2009
14 de marzo de 2011
27 dejulio de 2012
29 de mayo de 2013
19 de enero de 2015
7 de abril de 2017
16 de noviembre de 2009
1 de febrero de 2010
2 de noviembre de 2010
11 de marzo de 2011
27 de julio de 2012
18 de febrero de 2013
16 de enero de 2015
7 de dbril de 2017
5 de noviembre de 2010
11 de julio de 2011
2 de diciembre de 2015
/ de abril de 2017/

Anorga 8 de mayo de 2008

Pais Vasco

Arrigoriaga 25 de abril de 2008

Lemona 30 de abril de 2008

No obstante, cabe senalar que algunas de las instalaciones de produccion de ce-
menfo realizaban valorizacion de residuos con antferioridad a la aparicion de las Au-
forizaciones Ambientales Infegraodas, de acuerdo a auforizaciones anferiores existentes
en el marco de la Ley 10/1998, de residuos. En el copitulo 3 se describe la situacion de
la valorizacion de residuos en el periodo 2004-2016.

En esfe capitulo se analizan las Auforizaciones Ambientales Infegradas otorgadas por
las comunidades aufdnomas. 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, que sus poseedores [0s estén destinando a otras
alfernativas de gestion), no fodas las instalaciones senaladas como auforizadas estan
valorizando residuos.

Se han analizado un tofal de 33 autorizaciones pertenecientes a 14 comunidades au-
fonomas (Andalucia, Aragon, Asturias, Cantabria, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn,
Cafaluno, Comunidad de Madrid, Comunidad Valenciona, Extremadura, Galicio, Islas
Baleares, Navarra y Pais Vasco) '

En este sentido, las Autorizaciones Ambientales Infegradas analizadas se encuentran
en consonancia con la normativa vigente, fanto a nivel comunitario (Directiva 2010/75/
CE, sobre emisiones industriales) y estatal (Real Decrefo Legislativo 1/2016, de 16 de

' En ediciones anteriores del estudio el ndmero de auforizaciones analizadas fue mayor, el descenso producido se debe al
cierre parcial o definifivo de algunas insfalaciones (ver “Autorizaciones Ambientales Infegradas vigentes: Situacion actual”.
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diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de prevencion y control
infegrados de la contaminacion vy Real Decreto 815/2013 por el que 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 Auténomas.

3.1 AUTORIZACION PARA LA UTILIZACION DE RESIDUOS COMO COMBUSTIBLES
ALTERNATIVOS

3.1.1 Residuos autorizados

De las 33 insfalociones analizadas, 29 estan autorizadas para el uso de combustibles
alfernativos (de éstas, 28 disponen de autforizacion para valorizar energéticamente re-
siduos, mientras que 1 esta auforizada Unicamente a la ufilizacion de combustibles
alternativos considerados biomasa vegetal).

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

Comunidad auténoma Instalacion Comunidad auténoma Instalacion

Alcanar

Alcald de Guadaira

Carboneras Monfcada i Reixac

Sant Felid de Liobregat
Cataluha Sant Viceng dels Horts

Santa Margarida i els
Monjos

Cordoba
Gador

Andalucia

Jerez de la Frontera

Mélaga Vallcarca

Comunidad de Madrid  [RYel(elleRel=R[s][VIate

Aragon Morata de Jalon :
Alicante

Asturias Aborio Comunidad Valenciana S8

Cantabria Mataporquera Sagunto

Galicia Qural

Castillejo

Castillo-La Mancha Islas Baleares Lioseta

Villaluenga de la Sagra

La Robla

Aforga

Pais Vasco Arrigorriaga

Castilla y Leon Toral de los Vados ® Lemona

Venta de Banos

™ Instalaciones autorizadas Gnicamente a la utilizacion de combustibles alternativos considerados biomasa vegetal
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Existen /7 fipos de residuos autorizados a ser valorizados energéticamente, consideran-
do cuatro digitos de la Lista Europea de Residuos (LER). Los que se dan en un mayor
nUmero de Autorizaciones son los siguientes:

Residluos del tratamiento mecanico de residuos (por ejemplo, dosificacion, tritura-
cion, compactacion, peletizacion) no especificados en ofra categoria (LER 1912):
27 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen los residuos de las plantas de 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): 23 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen residuos comao cor-
fezas o corchos y serrin, virutas, recortfes, madera, fableros de particulas y chapas,
fanto peligrosos como No peligrosos.

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

Residuos de plantas de frafamiento de aguas residuales No especificados en ofra
categoria (LER 1908): 22 instalaciones. En esta cafegoria se incluyen residuos de
cribado y desarenado, lodos, resinas, asi como mezclas de grasas y aceifes.
Residuos de la produccion primaria (LER 0207): 21 instalaciones. En esta categoria
se incluyen residuos como madera, residuos plasticos agricolas (excepto embbalo-
jes) y restos de poda.

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

En la siguiente figura se indican os residuos autorizados para su valorizacion energéti-
ca en las fabricas de cemento de las diferentes comunidades autonomas.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente




CHE:M Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaia (Actualizacion afio 2016)

CAP 3 Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento

Figura 6. 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.
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LEROT ' Residuos de la prospeccion, extraccion de minas y canteras y tratamientos fisicos y quimicos de minerales

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

LERO3 | Residuos de la transformacion de la madera y de la produccion de tableros y muebles, pasta de papel, papel y carton
LERO4 | Residuos de las indusfrias del cuero, de la piel y fextil

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

LERO6 | Residuos de procesos quimicos inorganicos

LERO7 | Residuos de procesos quimicos organicos

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

LERO9 ' Residuos de la industria fofogrdfica

LER10 | Residuos de procesos térmicos

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

LER12 | Residuos del modelado y del fratamiento fisico y mecdnico de superficie de metales y pldsticos
LERT3  Residuos de aceites y de combustibles iquidos (excepto los aceites comestibles y los de los capitulos 05, 12y 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 demolicion (incluida la fierra excavada de zonas contaminadas)

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

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

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

BV | Combustible alternafivo considerado biomasa vegetal
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A confinuacion, se presentan las setenta y siefe fipologias de residuos auforizados para
su valorizacion energética en el conjunto de las fdbricas de cemento, defallando el
codigo LER (cuatro digitos) y su descripcion.

Tabla 5. Descripcion de los codigos de la Lista Europea de Residuos de los residuos autorizados.

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

0003 Residuos de la preparacion v elaboracion de frutas, horfalizas, cereales, aceites comestibles, cacao, café, t v fabaco;
produccion de conservas; produccion de levadura y extracto de levadura, preparacion y fermentacion de melozas

0204 | Residuos de la elaboracion de azGear

0205  Residuos de la industria de productos Iacfeos

0206 | Residuos de la industria de panaderia y pasteleria

0207 | Residuos de la produccion de bebidas alcohalicas y no alcoholicas (excepto café, t€ y cacao)
0301 | Residuos de la fransformacion de la madera y de lo produccion de fableros y muebles

0302  Residuos de los fratamientos de conservacion de la madera

0303 | Residuos de la produccion y transformacion de pasta de papel, papel y carton

0401 | Residuos de las industrias del cuero y de la piel

0402 | Residuos de la industria fexfil

0501 | Residuos del refino de 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 organicos de base
0702 | Residuos de la FFDU de plasticos, caucho sintéfico v fibras artificiales

0703 | Residuos de la FFDU de tinfes y pigmentos orgdnicos (excepto los del subcapitulo 06 1T)

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 finay producfos quimicos no

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

1201
1203
1301
1302
1303
1304
13056
1307
1308
1406
1801
1502

1601
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Descripcion

Residuos de la FFDU y del decapado o eliminacion de pintura y barniz

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

Residuos de la FFDU de finfas de impresion

Residuos de la FFDU de adhesivos y sellantes (incluyendo productos de impermeabilizacion)
Residuos de la industria fofografica

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

Residuos de la termometalurgia del aluminio

Residuos de la termometalurgia del plomo

Residuos de la termometalurgia del zinc

Residuos de la termometalurgia del cobre

Residuos de la termometalurgia de la plata, oro y platino

Residuos de la fermometalurgia de ofros mefales no férreos

Residuos de la fabricacion del vidrio y sus derivados

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

Residuos del moldeado y fratamiento fisico y mecanico de superficie de metales y plasticos
RResiduos de los procesos de desengrase con agua y vapor (excepto el capitulo 11)
Residuos de aceites hidraulicos

Residuos de aceites de motor, de fransmision mecdnica y lubricantes

Residuos de aceites de aislamiento y transmision de calor

Aceifes de senfinas

Restos de separadores de agua/sustancias aceifosas

Residuos de combustibles liquidos

Residuos de aceites no especificados en ofra categoria

Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes de espuma y aerosoles organicos
Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal)
Absorbentes, materiales de filfracion, frapos de limpieza v ropas protectoras

Vehiculos de diferentes medios de transporte (incluidas las maquinas no de carretera) al final de su vida dfil'y
residuos del desguace de vehiculos al final de su vida dfily del mantenimiento de vehiculos (excepto los de los
capitulos 13, 14y los subcapftulos 16 06 y 16 08)
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LER | Descripcion

1602 | Residuos de equipos eléctricos y electronicos

1603 | lotes de productos fuera de especificacion y producfos no ufilizados
1605 | Gases en recipientes a presion y productos quimicos desechados

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

1607
1608 | Cafalizadores usados

1610 | Residuos liquidos acuosos desfinados a plantas de fratamiento externas

1611 | Residuos de revestimientos de hornos y refractarios

1701 | Hormigon, ladrillos, tejos y materiales cerdmicos

1702 | Madera, vidrio y plastico

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

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

1901 | Residuos de la incineracion o pirdlisis de residuos

Residuos de frafamientos fisicoquimicos de residuos (incluidas la descromatacion, descianuracion y
neufralizacion)

1002
1903 | Residuos estabilizados/solidificados

1905 | Residuos del tratomiento aerdbico de residuos solidos

1906 | Residuos del tratamiento anaerobico de residuos

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

1911 | Residuos de la regeneracion de aceites

1912 Residuos del frafamiento mecanico 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 0T)

2002 | Residuos de parques y jardines (incluidos los residuos de cementerios)

2003 | Otros residuos municipales

EnlaTabla 5 se presenta para cada fipologia de residuo aguellas instalaciones donde
esta autorizada su valorizacion energética.
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Tabla 6. Residuos autorizados para valorizacion energética por fabricas.
Nota: Las casillas sombreadas corresponden a residuos autorizados.
En la categoria “ofros” se recogen combustibles alternativos considerados biomasa vegetal.
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Valenciana
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Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento CAP 3

Con el objefo de simplificar la informacion sobre los distinfos residuos autforizados, en la
Tabla 6 se muestran los combustibles alternativos auforizados en cada fabrica, agrupo-
dos en las siguientes categorias:

+ COMBUSTIBLE ALTERNATIVO BIOMASA:
- Biomasa forestal y residuos de origen vegetal y derivados.
- Residuos de industrias carmicas, gue incluye harinas carnicas y grasas animales.
- lodos de depuradora de aguas residuales urbanas.
«  COMBUSTIBLE ALTERNATIVO PARCIALMENTE BIOMASA:
- Neumdadfi
s de fragmer

fuera de uso

e papelera, proceden del procesado de la pasta de pape

0sa y plastico.
>hazo de plantas de fratamiento de resi-

- Combustible preparado a partir de
duos municipales e industriales (CDR)

~on biomasa, gue incluye residuos de envases vy residuos de 1as

cuero, de la piel
- COMBUSTIBLE ALTERNATIVO DE ORIGEN FOSIL:
Residuos de hidrocarburos

Aceites minerales usados

- Disolventes, pinturas, barnices y ofros
Ofros

>siduos llquidos

Tabla 7. Categorias de combustibles alternativos autorizados por fabricas.
Nota: Las casillas sombreadas corresponden a los combustibles alternativos autorizados.
El defalle del codigo LER del residuo autorizado en cada caso estd en la Tabla 4.
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Residuos de industrias
Lodos EDAR urbanas
Neumdticos fuera de uso
Residuos de fragmentacion
de VFU

Lodos de papelera
Residuos de hidrocarburos
Aceites minerales usados

Pldsticos

Abono
Alcald de Guadaira
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Biomasa forestal y 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

Otros residuos con biomasa
Residuos de hidrocarburos
Aceites minerales usados
Disolventes, pinturas, barnices
y otros residuos liquidos

Pldsticos

Alcanar |
Alicante |
Anorga \
Arrigorriaga \
Bunol
Carboneras \
Castillejo

Cérdoba |

Jerez de la
Frontera

La Robla |

Lemona
Lloseta \
Malaga ‘
Mataporquera \
Montcada i
Reixac
Morata de Jalon \
Morata de
Tajuna
Oural \
Sagunto \
Sant Feliu de
Llobregat
Sant Viceng dels
Horts
Santa Margarida
i els Monjos
Toral de los
Vados

Vallcarca \

Venta de Bafos ‘

Villaluega de la
Sagra

"Insfalaciones autorizadas nicamente a la utilizacion de combustibles alternativos considerados biomasa vegetal.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion afio 2016) m

Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Integradas de las fabricas de cemento CAP 3

3.1.2 Limitaciones respecto a la procedencia de los residuos

Se ha observado el esfablecimiento de limitaciones respecto a la procedencia de 1os
residuos a valorizar energéticamente en 19 de las 29 instalaciones donde se autoriza
esta actividad. En generadl, se requiere gque 10s residuos sean preparados por gestores
autorizados; en algunas ocasiones No aparece explicitamente mencionado en la AA|,
pero st en el proyecto de explofacion, y en otras (muy habifual en el caso de la industria
alimentaria), los residuos son o suficienternente homogéneos y presentan unas caracte-
risficas fisicas gue hacen que se pueda recibir directamente en las faloricas de cemento,
actuando éstas mismas como gesfores finales del residuo o subproducto.

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

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

3.1.3 Caracteristicas de los residuos requeridos

En relocion a las caracteristicas que delben cumplir 1os residuos para ser valorizados
energéticamente, se olbserva diversidad entre los requisifos esfablecidos en las dife-
renfes auforizaciones analizadas, fanto a los pardmetros evaluados como a los limites
establecidos. No obstante, calbe considerar que las caracteristicas varion en buena
medida segln el fipo de residuo utilizado, siendo clave la capacidad del homo de
refener o neutralizar los confaminantes derivados de la combustion. Asi, por ejemplo,
para neurndaticos fuera de uso No es necesario limifar el contenido de metales porque
se frafa de una cantfidad estable v los metfales quedan refenidos en el clinker; o 10s
elementos semivoldtiles solo se limitan en aguellos residuos que los puedan confener
en cierta cantidad (principalmente algunos residuos peligrosos de origen industrial).

Asimismo, las caracteristicas a cumplir tambien se ven influenciadas por la configura-

cion de la instalacion en cuestion vy por las canfidades de metfales u ofros elementos
presentes en las materias primas nafurales.
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Se limita el poder calorifico inferior de los combustibles alternativos en 13 de las 29
instalociones autorizadas a valorizar residuos energéficamente, con valores mini-
mos de 1.500 kcal/kg, con el objefo de optimizar los procesos de combustion en las
plantas (en los casos en los que el residuo o la insfalacion o requieran); también en
ocasiones son puramente 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 heferogéneos,
pudiéndose adaptar a los requerimientos de alimentacion y combustion de cada
horno y a cada residuo.

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

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

- Los limites méximos de azufre, en las 13 instalaciones en que se ha limifado,
variaon enfre un 1% y 6%, dependiendo de la planta y el residuo. En general,
en hormnos de via seca las condiciones de captacion de SO, en la forre de
ciclones hacen gue esfa limifacion No sea necesaria.

- En 13 delas 29 instalaciones auforizadas a valorizar residuos energéticamen-
fe se limita el confenido en metales pesados. Dependiendo de o instalacion
se limita el mercurio (10 ppm), talio (50 & 100 ppm), conjunto de cadmio
y talio (12-100 ppm) y/o conjunto de cadmio, talio y mercurio (100 ppm).
En varios casos no hay establecidos valores limite, debido a que entre los
residuos autorizados No se encuentran los que pueden fener contenidos de
esfos metfales.

- En12instalaciones se fijan valores maximos de policlorobifenilos y policloroter-
fenilos (PCBs y PCTs), enfre 10y 50 ppm.

3.1.4 Caracteristicas del proceso
En relacion a las canfidades de residuos que se pueden frafar, en 15 de las 29 insta-

laciones autorizadas a valorizar energéticamente se establecen porcentajes maximos

de sustitucion. En otras instalaciones se establecen cantidades anuales.
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Respecto a las femperaturas de funcionamiento, los Iimites recogidos en las Au-
forizaciones son los indicados por el Real Decreto 815/2013 para instalaciones
en gue se valoricen residuos (850°C o 1.100°C cuando se valoricen residuos con
mas de un 1% de sustancias organohalogenadas).

Lo mismo ocurre con el fiempo de residencia de los gases, cuyos limifes son 1os
indicados por el Real Decrefo 8§15/2013 para insfalaciones en que se valoricen
residuos (2 segundos).

3.1.5 Emisiones

Las Conclusiones sobre las mejores fécnicas disponibles (MTD) para la fabricacion de
cemento, cal y &xido de magnesio conforme a la Directiva 2010/75/UE del Parlamento
Europeo vy del Consejo, sobre las emisiones industriales, establecidas mediante la De-
cision 2013/163/UE de 13 de abril de 2013, constituyen el elemento principal de los do-
cumentos de referencia MTD y establecen las conclusiones sobre las mejores fecnicas
disponibles, su descripcion, la informacion para evaluar su aplicabilidad, 1os niveles de
emision asociados a las mejores tecnicas disponibles, las moniforizaciones asociadas, los
niveles de consumo asociados y, si procede, las medidas de rehabilifacion del emplaza-
miento de que se frate.

El Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el fexto
refundido de la Ley de prevencion y contfrol infegrados de la confaminacion, establece
en su arficulo 7 gue la autoridad competente ha de fijar valores limife de emision que
garanficen que, en condiciones de funcionamiento normal, las emisiones No superen
los niveles de emision asociados a las mejores fécnicas disponibles que se establecen
en las decisiones relafivas a las conclusiones sobre las MTD, aplicando alguna de las
opciones siguientes:

Q) El establecimiento de unos valores limite de emision que No superen los niveles de
emision asociados a las mejores tecnicas disponibles. Esos valores limite de emision se
indicaran para los mismos periodos de fiermpo, © mas breves, y bajo las mismas con-
diciones de referencia gque los niveles de emision asociados a las mejores fecnicas
disponibles.

) Elestaplecimiento de unos valores imife de emision distinfos de los mencionados en
la letra ) en términos de valores, periodos de tiempo y condiciones de referencia. (Se
evaluardn, al menos una vez al aNo)
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Cuando se apligue la lefra b), el drgano competente evaluard, al menos una vez al ano,
los resultados del confrol de las emisiones para garantizar gue las emisiones en condicio-
nes normales de funcionamiento Nno hayan superado los niveles de emision asociados
alas mejores tecnicas disponibles.

La comunidades autdnomas (autoridades competentes en materia de medio am-
biente) podrd fijar, en deferminados casos, valores limife de emision menos estrictos,
solamente, si se pone de manifiesto medianfe una evaluacion que la consecucion de
los niveles de emision asociados con las mejores fecnicas disponibles tal y como se
describen en las conclusiones relatfivas a las MTD daria lugar a unos cosfes despropor-
cionadamente mas elevados en comparacion con el beneficio ambiental debido ala
ubicacion geogrdfica o la situacion del enforno local; o las caracteristicas tecnicas de
la instalacion de que se frafe.

El marco legal que establece las limitaciones de emision se completfa con el Real Decre-
f0 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de emisiones indus-
friales y de desarrollo de la Ley 16/2002. En el Anexo Il parfe 2 de dicho Real Decrefo 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 1os
valores limite de emision establecidos en el Anexo Il parte 5 relatfivo a las incineradoras. Ast,
los valores maximos establecidos en dicho Anexo Il son los que se indican en laTabla 7,

A confinuacion se presentan las lImifaciones recogidas en las Autorizaciones Ambientales
Infegradas, para la concentracion de contaminantes de los gases procedentes de los hor-
nos de clinker.

+ Particulas sélidas totales (PST): Las plantas gue realizan valorizacion de residuos
fienen un limite de 30 mg/Nm?. Cuando no valorizan residuos el limite oscila entre
10 (para una linea nueva) y 76 mg/Nm?, siendo 30 mg/Nm? el limite mas habitual.

-+ Oxidos de nitrégeno (NOXx): El IImite general en las plantas que valorizan resk-
duos es 500 mg/Nm?. Para plantas que no valorizan el limite habitual oscila entre
500 mg/Nm?®y 1.200 mg/Nm? en procesos especiales.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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+ Didxido de azufre (SO2): En general el limite para los instalaciones que valorizan re-
siduos oscila entre 20 y 950 mg/Nm?, puesto que aungue el Real Decrefo 815/2013
establece un limite de 50 mg/Nm?®, existe una exencion en los casos en que el SO,
no proceda de la combustion de residuos. Para instalaciones gue no valorizan re-
siduos los limites de emision varian entre 200 y 1.750 mg/Nm? (para proceso espe-
cial), siendo 600 mg/Nm? el mas habitual.

» Carbono orgdnico total (COT): £l Real Decreto 815/2013 establece un Iimite para
insfalaciones que valorizan residuos de 10 mg/Nm?, salvo para los casos en que
el COT no proceda de la combustion de residuos. En esfos casos autorizados, son
habituales los limites comprendidos entre 20y 190 mg/Nm?,

+Acido clorhidrico (HCI), &cido fluorhidrico (HF) y dioxinas y furanos (PCDD/F): Sclo
se establecen limites en aguellas instalaciones sometidas al Real Decreto 8§15/2013,
consideradas como incineracion de residuos, O para las Nuevas instalaciones. En ge-
neral, los limites establecidos son los indicados por el propio Real Decreto.

3.2. Autorizacién para la utilizacion de residuos y subproductos como materias
primas alternativas

Se ha consideraodo como materias primas alternativas, fanto agquellos residuos empleados
como sustitutos del crudo (materia prima gue entra al homo), como aguellos utilizados para
maler junto con el clinker (como componentes del cemento), estando estos Afimos Normo-
lizados segun la Norma UNEEN 197-1:2011 (cenizas volantes, escorias de alfo hormo, efc.).

La regulacion gue se redliza de os residuos empleados como materias primas alfernativas
en las auforizaciones es menos detallada que en el caso de la Ufilizocion de flujos residucles
como combustibles. Asl, existen auforizaciones donde No se indica el codigo LER por consi-
derarse este 1ipo de materiales como subproductos.

En este contexto, en las 27 instalaciones donde se menciona de forma explicita el re-
cicloje de residuos y subproductos en el proceso, se han idenfificado un tofal de 62
tipologias distintas (considerando cuatro digitos del codigo LER). Los residuos que se
encuentron autorizados en un mayor Nndmero de instalociones son 1os residuos agru-
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T Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaia (Actualizacion afio 2016)

CAP 3 Andlisis de las Autorizaciones Ambientales Infegradas de las fabricas de cemento

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

Comunidad o Comunidad
Instalacion

< » Instalacion
auténoma auténoma

Alcala de Guadaira Sant Viceng dels Horts
Carboneras Cataluia Santa Margarida i els Monjos
Andalucia Gador Vallearca
Jerez de la Frontera (.;omunidgd Morala de fojufia
Mdlaga e Madrid
Morata de Jalon Comunidad Alic?me
Asturias Abofio Valenciana pural
Cantabria Mataporquera Sagunto
Castillo-La Mancha Villaluenga de la Sagra Calicia Oural
La Robla Islas Baleares Lloseta
Castilla y Ledn Toral de los Vados Navarra Olazagufio
Venta de Banos Anorga
) Alcanar Pais Vasco Arrigorriaga
Catalna Monfcada i Reixac Lemong

pados en la cafegoria de Residuos de cenfrales electricas y ofras plantas de comibus-
tion (LER 1001), concretamente las cenizas volantes, y la de Residuos de la industria del
hierro y el acero (LER 1002), en concreto las escorias de alto horno.

En algunas instalaciones, aungue no aparece calificado el uso de residuos, si viene
mencionado en la descripcion de la instalacion el uso de cenizas volantes, escorias
de cobre (corrector férrico) y estériles de carbén, cenizas de biomasa, efc., como una
materia prima mas.

Las principales cafegorias de materias primas alfernativas auforizadas se muestran a

confinuacion (en el apartado 4.1 se puede consultar una descripcion detallada de
las mismas):
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Figura 7. Residuos y subproductos recogidos en la AAl, por comunidades auténomas.
Valorizacién material.

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

LERO2

LERO3

LERO4

LEROS

LERO6
LERO7

LERO8

LERT0

LERT1

LERT2

LERTS

LER16

LER17

LERT9

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

Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, 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 texil

Residuos del refino del petroleo, de la purificacion del gas natural
y del tratamiento pirolttico del carbon

Residuos de procesos quimicos inorganicos

Residuos de procesos quimicos organicos

Residuos de fabricacion, formulacion, disfribucion y utilizacion
(FFDU) de revestimientos (pinturas, bamices y esmalfes viireos),
adhesivos, sellantes y tinfas de impresion

Residuos de procesos fermicos

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

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

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

Residuos no especificados en ofro capitulo de la lista

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

Residuos de las instalaciones para el frafamiento 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

Cenizas para molienda cemento

Escorias para molienda cemento

Yeso artificial o reciclado

Otros minoritarios alternativos para cemento
Lodos con carbonato

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

Cascarilla hierro

Cenizas de pirifa

Residuos de rocas industriales, ormamentales
y derivados para crudo

Arena de fundicién

Residuos de consiruccion y demolicion
Otros aportadores de hierro reciclado
Aldmina residual

Ofras materias primas alfernafivas para crudo

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

Cenizas volantes.

Escoria granulada de alfo homo.
Sulfato ferroso.

Yeso arfificial.
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- Maferias primas alternativas que entran a formar parte del crudo (materia prima
del horno) como sustitucién de minerales:
- Estériles de mina.,
- Lodos de carbonatos.
- Escorias negras siderdrgicas.
- Ofras escorics.
- Cascarilla de hierro.
- Polvo de marmol.
- Maferial residual de ofras industrias minerales.
- Cenizas.
- Espuma de ozucarera.
- Cenizas de pirita.
- Lodos férricos de alto horno.
- Arena de fundicion.
- RCD (residuos de construccion y demolicion).

Se esfablecen maximos de sustitucion en el uso de materias primas alfernativas en
17 de las 27 plantas que indican el uso de las mismas, con limifes muy variables en-
fre cada plantfa, desde 96.000 a 1.657.500 t/ano, en funcion del tamano de planta
y Tipo de residuo.

Para los residuos o subproductos que fradicionalmente se han empleado como
materia prima alfernativa 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 confener al-
gun componente con potenciales efectos negativos st se han establecido limitacio-
nes en determinadas sustancias (haldgenos, cloro, flkor, azufre, mercurio, cadmio,
talio, efc.), en concreto en 15 autorizaciones, en funcion de factores diversos como
el fipo y procedencia del residuo, las canfidades empleadas vy las caracteristicas
de la instalacion.
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Capitulo 4» Inventario por comunidades auténomas del
reciclado y la valorizacion energética de residuos
en fabricas de cemento

Las instalaciones de produccion de cemento en Espana presentaron en el periodo
2004-2016 los consumos de materias primas y combustibles alfernafivos que se defo-
llon o confinuacion. Los datos han sido obfenidos a partir del andlisis de los consumos
realizados por 37 fabricas infegrales que han estado en operacion duranfe alguno de
los anos del periodo analizado.

Instalaciones sin actividad como fabricas integrales durante 2016
Durante el ano 2016 las siguientes fébricas integrales no produjeron clinker:

Carstillejo, (Toledo)
Sant Feliu del Liobregat, (Barcelonay)

El defalle del consumo de materias primas y combustibles alfernativos realizados en cada
comunidad autdnoma se presenta en el Anexo |, En las tablas se recogen los fipologias
de materiales alternativos, independientemente de si en esa comunidad auténoma se
consideran residuos o No.

4.1 CONSUMOS DE MATERIAS PRIMAS ALTERNATIVAS
Las fdbricas 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. Esfos residuos se pueden anadir
como adiciones en la molienda del clinker junfo con otfros minerales, para dar
lugar al cemento.

Se ha consideraodo como materias primas alternativas, faonto aquellos residuos empleados
como sustitutos del crudo (materia prima gue entra al hormo), como agquellos utiizados para
moler junfo con el clinker (como componentes del cemento), esfando estos Ultimos normali-
zados segdn Norma UNE-EN 197-1:2011 (cenizos volantes, escorias de alfo homo, efc.).
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Las instalaciones cementeras que durante el periodo 2004-2016 emplearon materias prirmas
alternativas en sus procesos productivos fueron 36 del tofal de las 37 plantas analizadas.

En este periodo llegaron a emplearse un tofal de veintitrés tipologias distintas de materias
primas alfernativas:

- Matterias primas alfernativas que se anaden al clinker como componentes del cemento:

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

- Escorias para molienda de cemento: Escoria granulaodao formodao por silicatos y
ofras bases, gue se obtiene por enfriamiento rapido de la escoria fundida obtenida
por la fusion del mineral de hierro en un hormo alfo.

- Agente reductor reciclado: Esia sustancio se anade comunmente o 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.

+ Matterias primas alternativas que entfran a formar parte del crudo (materia prima del
horno) como sustitucién de minerales:

- Estériles de mineria: Material procedente de explofaciones mineras.

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

- Escorias negras siderdrgicas: Residucs procedentes de lo faloricacion de acero en hormos,

- Escorias blancas siderargicas: Residuos procedentes de la fabricacion de acero
en hornos.

- Otras escorias.

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

- Residuos de rocas industriales, ornamentales y derivados: Mineroles residuales
del aprovechamiento de rocas minerales, asimilables a calizas o margas, como por
ejemplo, material fino de la obfencion del marmoaol, efc.
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- Cenizas (de procesos térmicos): Suelen confener Oxidos de sflice y calcio, y alumi-
Nio, que por ejemplo, proceden de procesos de combustion de lodos de papelera.

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

- Cenizas de pirita: Residuo que gueda al fostar la pirita para la obfencion de Gcido sulfrico.

- Lodos férricos de alto horno: [Residuo de la industria siderdrgica.

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

- Residuos de construccién y demolicién, escombros.

- Arcilla valorizable.

- Cerdmica valorizable.

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

- Ofros aportadores de hierro reciclado.

- Otras materias primas alternativas para crudo.

Figura 8. Nimero de tipologias de materias primas alternativas consumidas por
comunidades auténomas (periodo 2004-2016).
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Cataluna fue la Comunidad con mayor variedad de materias primas alfernatfivas em-
pleadas en sus instalaciones con un fofal de 20 fipos enfre 2004 v 2016. Le siguieron
Andalucio, donde se emplearon 19 tipologias distintas, y Asturias v la Comunidad Valen-
ciana donde se utilizaron 18 tipologias.

La acfualizacion del estudio a partir del ano 2007 analiza las falbricas infegrales, por 1o
que los datfos correspondientes a los anos 2004-2006 pueden presentar ligeras variacio-
nes con los datos presentados en la primera edicion del estudio, que incluion ademdas
los consumos de las insfalaciones de molienda de cemento.

El consumo total de materias primas alternativas para cemento y crudo empleadas en
Espana ascendid a 43,3 millones de toneladas en el periodo 2004-2016, con la distribu-
cion anual que se recoge en la siguiente fabla.

Tabla 9. Consumo de materias primas alternativas para cemento y crudo en el periodo 2004-2016 (toneladas).

5.519.326 | 6.089.033 | 5.904.611 | 5.994.461 | 4.389.485 1 2.695.510 | 2.490212 | 2.471.663 | 1.870.329 | 1.419.539 | 1.451.581 | 1.514.989 | 1.524.390

Grdfico 1. Evolucion del consumo tfotal en Espaina de materias primas alternativas
durante el periodo 2004-2016, por acumulacién de consumos autonémicos
(miles de toneladas).
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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 canfida-
des de materias primas consumidas, acorde con la reduccion de la actividad produc-
fiva y el cierre de alguna instalacion (por ejemplo, Torredonjimeno en el ano 2009 o
Lorca en 2012). Desde el ano 2013 se han producido, anualmente, ligeros incrementos
del consumo.

Grdfico 2. Evolucion del consumo total en Espaina de materias primas alternativas

durante el periodo 2004-2016, seglin tipologias de materias primas (miles de
toneladas).

7.000

6.000

5000

4000

3.000

Miles de toneladas

2000

1.000

O 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Il Cenizos para molienda cemento [l Escorias para molienda cemenfo [l Ofros materiales

Andalucia fue la comunidad autdbnoma gue consumio mayor cantidad de materias prirfmas
alternativas durante el periodo 2004-2016, seguida de Asturias y Cataluna, como se obser-
va en el Grafico 3. En cambio, si inicamente se observan los Uitimos tres anos del periodo
(2014-2016) Castilla y Ledn sustituyd a Cataluna como la tercera comunidad con mayores
CoNsSUMOS.
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Grdfico 3. Consumos totales de materias primas alternativas por comunidades

auténomas durante el periodo 2004-2016 (miles de toneladas).
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De todas las materias primas alternativas ufilizadas, las mas empleadas fueron las ceni-
zas volantes para molienda de cemento (mas de 3 Mf/ano para el periodo 2004-2007,
habiendo descendido en afos posteriores hasta aproximadamente 0,62 Mf/afno para
el periodo 2014-2016), v las escorias para molienda de cemento. Seguidas de los esté-
riles de mineria de los que en el periodo 2004-2006 se consumieron 300.000 foneladas
anuales, habiéndose consumido Unicamente 15.326 toneladas en 2016.

Grdfico 4. Consumo total acumulado en Espaia de los diferentes tipos de materias primas

alternativas (toneladas). (Se incluyen Gnicamente aquellas con un consumo
acumulado superior a 300.000 toneladas durante el periodo 2004-2016).
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En el ano 2016 se emplearon 1,52 millones de foneladas de materias primas alfernatfivas,
que supusieron el 4,8% del consumo de materias primas fofales.

Grdfico 5. Consumo de materias primas naturales y alternativas (toneladas, aio 20

Materias primas Materias primas
naturales alfernativas
30.395.295 1 1.524.3901

4.2 CONSUMOS DE COMBUSTIBLES

Durante los anos 2004-2016, las instalaciones cementeras emplearon diferentes tipologias
de combustibles para el desarrollo de su actividad: combustibles fradicionales o fosiles v
combustibles alfernativos. En 33 de los 37 faloricas con hormo de clinker en funcionamiento
en este periodo se han empleado estos dlfimos.

Tabla 10. Consumo de combustibles tradicionales en el periodo 2004-2015 (toneladas).

3.266.291 | 3.384.063 | 3.406.606 | 3.471.978 | 2.906.815 | 2.097.795 | 1.9956.715 | 1.671.006 | 1.410.439 | 1.190.345 | 1.437.470 | 1.498.266 | 1.513.388

El consumo fotal de combustibles fradicionales en Espana realizado en las frein-
fa vy siefe planfas cementferas analizadas ascendid a 29,15 millones de fone-
ladas en el periodo 2004-2016, con la distribucion anual gue se recoge en la
siguiente fabla.
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Grdfico 6. Evolucion del consumo total en Espaia de combustibles tradicionales

durante el periodo 2004-2015 (miles de toneladas).
Nota: el dato indicado entre paréntesis corresponde al afio 2015.
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(1.464.7741%)  (18.1631) (12.491 1) (536 1) (804 1) (16.1801)

Para los combustibles alternativos el consumo fotal realizado fue de 7,1 millones de
foneladas durante el periodo 2004-2016. En este senfido, la siguiente fabla recoge el
consumo de esfos combustibles en cada uno de los anos del periodo.

Tabla 11. Consumo de combustibles alternativos en el periodo 2004-2015 (toneladas).

181004 | 261468 | 298.148 | 327.046 | 348.784 | 479814 | 629747 | 792583 | 794.633 | 714.820 | 727.611 749.372 1 788.601

El uso de combustibles alternativos supuso un 25,2% en energia respecto al consumo
fofal de combustibles en cementeras durante el ano 2016,

Tabla 12. Porcentaje de sustitucién energética que suponen los combustibles alternativos respecto al consumo tfotal de
combustibles en cementeras (periodo 2004-2015).

2,8% 3.8% 4,2% 5,2% 6.8% 11,2% 16,0% 22,4% 25,3% 26,0% 232% 23,5% 25,2%
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Se utilizaron las siguientes fipologias de combustibles alternativos, siendo Andalucia,
Comunidad Valenciana y Catfalunia 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

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

ALTERNATIVO FOSIL

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

La flexibilidad de los hornos cementeros para cambiar de combustible hace que las
cantidades empleadas puedan variar, por ejemplo si se desarrollan ofras Vias de recu-
peracion o reciclaje para un residuo.

El consumo de combustibles alternativos fue variable en cada comunidad au-
fonoma. La comunidad con el mayor consumo de combustibles alfernativos
en el ano 2016 fue la Comunidad Valenciana con 189.898 toneladas, seguida
de Andalucia con 179.4011, Catfaluna con 174.463t, y Castilla-La Mancha con
58.509 foneladas.
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Figura 9. Nimero de tipologias de combustibles alternativos consumidos por
comunidades auténomas (periodo 2004-2016).

Grafico 7. Consumos totales de combustibles alternativos por comunidades auténomas
durante el periodo 2004-2016 (miles de toneladas).
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Figura 10. Porcentaje de sustitucion energética de combustibles alternativos por comuni-

dad auténoma (aio 2016).
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En el periodo 2004-2016 el porcentaje de sustitucion de residuocs como combus-
fibles alternativos en relacion al fotal de combustibles consumidos por comuni-
dad auténoma no superd en ninguna de las comunidades autbnomas el 58%
anual de sustitucion energétfica (nivel alcanzado en Aragon en 2012).

Durante el periodo 2004-2009, para el cdlculo del porcentaje de sustitucion ener-
gética se tomaron valores de los PCl medios del sector para cada ano. A partfir del
ano 2010 se ha empleado el valor real de PCI de cada combustible en cada caso.

En términos energéfticos, se alcanzd un consumo energético mediante combus-
fibles alternativos de 4,01-10° tep® el ano 2016.

® Toneladas equivalentes de pefroleo.
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Tabla 13. Porcentajes de sustitucion (en energia) de los combustibles alternativos por comunidad auténoma (periodo
2004-2016).

C. auténoma 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2016
Andalucia 5.3% 5,7% 5.7% 7.3% 95% | 112% | 129% | 131% | 134% | 140% | 164% | 19.7% | 22,9%
Aragén 0% 0% 1,9% 4.1% 48% | 234% | 31.6% | 335% | 5/.6% | 48,5% | 54,1% | 54,0% | 857%
Asturias 0% 0% 0% 0% 0% 3.2% 48% | 12.8% | 11.0% | 69% 2,6% 0.6% 0.3%
Cantabria 0% 0% 0.6% 4,4% /1% 84% | 104% | 309% | 384% | 240% | 129% | 150% | 19.3%
Castilla y Leén 0% 0,5% 0.8% 1.7% 2% 72% | 179% | 243% | 253% | 27.3% | 268% | 243% | 237%
Castilla-La Mancha  JESHey3 5.2% 61% | 100% | 12,5% | 18,6% | 227% | 344% | 31.5% | 48,5% | 46.8% | 490% | 47.1%
Catalufia 0.1% 0.8% 1,2% 0.8% 1,5% 6% 10,8% | 201% | 26,3% | 28,6% | 202% | 251% | 26,3%
C.Valenciana 7,8% 7.8% 95% | 121% | 171% | 27.9% | 384% | 46,0% | 80,1% | 46,3% | 38,6% | 33,1% | 36.8%
C. de Madrid 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2,1% 9.5% | 185% | 185% | 137% | 161%
Galicia 87% | 133% | 11.6% | 15% 0% 5,2% 0.3% 1,6% 6.3% 1,2% 0.0% 0.0% 0.0%

Islas Baleares 0% 1,1% 2,8% 4,8% 4,7% | 163% | 21.4% | 332% | 338% | 241% | 260% | 22.8% | 202%
Pais Vasco 61% | 107% | 11.8% 14% 08% | 131%  12,5% | 192% | 192% | 174% @ 197% @ 161% @ 19,3%
PELINIGERNTIVI  25,29% | 29,6% | 27.5% | 23,9% | 343% | 24,4% | 22.2% | 31,7% | 7.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Total 28% | 38% | 42% | 52% 68% | 11.2% | 16% | 224% | 253% | 26,0% | 23.2% | 23,5% | 25,2%

Grafico 8. Evolucion del consumo en Espana de combustibles alternativos durante el
periodo 2004-2016. (Se incluyen Gnicamente combustibles alternativos con un
consumo acumulado superior a 350.000 toneladas durante el periodo 2004-2016).
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Los combustibles alternativos con mayor aportacion térmica (de forma acu-
mulada durante el periodo 2004-2016) fueron los neumdaticos fuera de uso, 10s
combustibles derivados de residuos y las harinas animales como se observa en
el Grdfico 8. No obstante, cabe desfacar que si se consideran Unicamente los
difimos anos de esfudio (2014, 2015 y 2016) hay una alteracion en el orden: la
mayor aportacion térmica estuvo asociada al combustible derivado de residuos,
seguido de los neumaticos vy las harinas animales.

Tabla 14. Consumo energético mediante combustibles alternativos (tep) (periodo 2004-2016).

744100 | 1,06-10°  1,1910° | 1,42.10° | 1,63-10° | 2,11-10° | 298.10° | 3,69.10° | 3,7910° = 3,34.10° | 34810° | 3,64.10°  4,01-10°

Grdfico 9.Evolucion de la generacion energética acumulada en Espaia a partir de los
diferentes tipos de combustibles alternativos los anos del periodo 2004-2016
(miles de tep).
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4.3 EMISIONES AHORRADAS POR LA VALORIZACION ENERGETICA

El sector cementero es una actividad comprometida con o reduccion de gases de
efecto invernadero. Los procesos de combustion y de calcinacion de las materias primas
son fuentes de emision de estos gases. La valorizacion energétfica de residuos, asi como
la valorizacion material son las vias de reduccion de las emisiones de CO, y de preservor-
cion de los recursos natfurales No renovables.

El ahorro de emisiones de CO, debido a la valorizacion de combustibles alfernativos con
componentes de biomasa en instalaciones cementeras es una ventaja importante. A
diferencia de los combustibles fosiles, el CO, emitido en la combustion de combustitles
procedentes de biomasa ha sido absorbido previomente de la afmosfera, por lo que se
consideran neutros a la hora de confabilizar emisiones.

Aparte del ahorro de emisiones a travées de la valorizacion de biomasa fambién existen
otros ahorros de emisiones asociados alempleo de combustibles alfernativos (emisiones
evitodas en caso de haber destinado los residuos a ofras finalidades, por el fransporte
desde los lugares lejanos de exportacion de los combustibles fosiles. ), que No han sido
calculados en el presente estudio, por 1o gue los beneficios de estos combustibles serian
en realidad fodavia mayores a los indicados.

En las plantas cementeras analizadas se han obfenido unos niveles de ahorro para
el conjunto de anos del periodo 2004-2016, de 6,3 millones de fonelodas de CO,. El
ahorro de emisiones asociado a la valorizacion de combustibles alternatfivos durante
el ano 2016 equivale a las emisiones promedio anuales de 587.818 coches, que repre-
senfan mas del 2% de los turismos del pais. Estas 688.000 t de CO, a la atmosfera que
ha dejado de emifir el secfor cementero es el equivalente a lo capfurado por 118.068
hectareas arboladas, extension equiparable al 9% de la superficie forestal arbolada
profegida de Espana.

Los niveles de ahorro acumulados por cada comunidad autdbnoma se incrementaron

entre 2004 y 2012 (mulfiplicéndose por 13,2). En el periodo 2012-2016 se vieron reducidas
las foneladas de CO, evitadas, habiéndose incrementado ligeromente el difimo ano.
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CAP 4 Inventario por comunidades auténomas del reciclado y la valorizacion energética de residuos en
fabricas de cemento

Tabla 15. Emisiones de CO, ahorradas durante el periodo 2004-2016 (toneladas).

64.456 | 213.586 | 278217 | 279719 | 286.536 | 3756570 | 492.207 | 760.705 | 849.672 | 802.392 | ¢24.260 | /04.827 | 687.747

Grafico 10. Emisiones de CO, evitadas en Espaia por valorizacion energética en
plantas cementeras durante el periodo 2004-2016 (miles de toneladas).
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Capitulo 5» Principales conclusiones

El presente estudio sobre reciclado y valorizacion de residuos, se configura como el
estudio mas complefo y exhaustivo sobre la materia, realizado hasta la fecha en el
sector cementero espanol. Esta octava 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
Ambientales Infegradas de las plantas cementeras, centrdndose en o relativo fan-
fo a la ufilizacion de residuos como combustibles alfernativos, como al empleo de
los mismos como materias primas alfernativas. También se realiza un inventario, por
comunidades aufdnomas, de los consumos de materias primas y de combustibles
alfernativos de las 37 fabricas integrales con actividad desde el 2004 (inventario efec-
tuado en base a cuestionarios remifidos directamente a las plantas).

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

En relacion a las Auforizaciones Ambientales Integradas, se han analizado las mo-
dificaciones realizados a fecha de diciembre de 2016 de las 33 auforizaciones ofor-
gadas a las cementeras infegrales (fabricas que disponen de hormo de clinker y
molienda). Todas se encuentran en consonancia con la legislacion vigente, fanto
a nivel comunitario como estatal, asi como con la normativa desarrollada por parte
de las diferentes comunidades autdbnomas. Indicar que las Autorizaciones Ambienta-
les Infegradas establecen requisitos adicionales cuando se realizan operaciones de
valorizacion energética,

De ésfas, son 29 las instalaciones autorizadas a emplear combustibles alternativos.
Las comunidades aufdbnomas con un mayor ndmero de instalaciones auforizadas
son Andalucia y Catfaluna, seguidas de Castilla y Ledn, Comunidad Valenciana y
Pais Vasco.
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CAP 5 Principales conclusiones

Existen 77 tipos de residuos autorizados a ser valorizados energéticamente, consi-

derando cuatro digitos de la Lista Europea de Residuos (LER). Los que se dan en un

mayor NnUmero de Autorizaciones son los siguientes:

Residuos del fratamiento mecanico de residuos (por ejemplo, dosificacion, fritura-
cion, compactacion, peletfizacion) no especificados en ofra categoria (LER 1912).
27 insfalaciones. En esta cafegoria se incluyen los residuos de las plonfas de re-
ciclado 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
muebles (LER 0301). 23 instalaciones. En esta categoria se iIncluyen residuos como
cortezas o corchos vy serrin, virutas, recorfes, madera, fableros de particulas y cho-
0as, fanto peligrosos como No peligrosos.

Residuos de la produccion y fransformacion de pasta de papel. popel y carfon
(LER 0303). 22 instalaciones. En esta categoria se incluyen los residucs de corteza
y madera, desechos del reciclado de papel y carfon vy lodos de papelera.
Residuos de plantas de fratamiento de aguas residuales no especificados en ofra
categoria (LER 1908). 22 instolaciones. En esta categoria se incluyen residuos de
cribado y desarenado, lodos, resinas, asi como mezclas de grasas y aceifes.
Residuos de la produccion primaria (LER 0201): 21 instalaciones. En esta categoria
se incluyen residucs como madera, residuos plasticos agricolas (excepto emba-
lajes) y restos de poda.

Residuos de la fabricacion y produccion de carmne, pescado y ofros alimentos de
origen animal (LER 0202). 20 instalaciones, En esta categoria se incluyen residuos
COomMo harinas camicas.

No obstante, calbe destacar que enla practica no se valorizon energéticamente todas 1as Tipo-

logics de residuos autorizadas. Si se consideran Unicamente los Ulfimos anos del estudio (2014,
2015 y 2016) los residuos que mayoritaricmente se han utiizado han sido los combustitles
derivados de residuos (CDR) seguido de los neumadticos fuera de uso, y las harnas animales.

Pese a que muchos flujos de residuos podrian ser recuperados material y energético-

mentfe en hormnos de cemento, en condiciones Opfimas desde un punto de vista am-

piental, todavia se depositan de manera mayoritaria en verfedero en nuestro pais. En
este senfido, cabe destacar que el coste medio de vertido en Espana se encuentra
en 48,6 €/t (incluyendo los impuestos al vertido existentes en algunas Comunidades

Autonomas), aungue esfos cosfes se han incrementado, se encuentran lejos de los
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costes existentes en otros paises europeos como Alemania, Suecia y Polonia. A medi-
da que se potencien las actividades de recogida selectiva, preparacion para la reufili-
zacion, v reciclaje, halbrd mayor potencial de residuos que puedan ser valorizados en
cementera en defrimento de la eliminacion de ésfos en vertedero.

En relacion a las caracteristicas que deben cumplir los residuos para ser valorizados
energéticamente, No se han producido cambios significativos respecto alos datos pre-
senfados en la anterior actualizacion. Indicar que existe diversidad en los requisitos es-
fablecidos en las distinfas auforizaciones, fanto en los parametros evaluados como en
los limifes establecidos, en funcion del tipo de residuo a ufilizar, la configuracion de la
instalacion v las canfidades de metales u ofros elementos presentes en las materias pri-
mas Nafurales. Ast, por ejemplo, para neumaticos fuera de uso No es necesario limitar el
confenido de metales porgue se frata de una cantidad estable vy los metales quedan
refenidos en el clinker; o los elementos semivoldtiles solo se limifan en aguellos residuos
que pPor su origen los puedan confener en cierfa cantidad.

En cuanfo a las caracteristicas del proceso de valorizacion energética de residuos,
respecto a la temperafura de funcionamiento y el tiempo de residencia de los go-
ses, 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 susfan-
cias organohalogenadas, y 2 segundos, de fiempo de refencion de los gases a esas
temperaturas).

En relacion ala volorizacion material, durante el ono 2016, en 27 instalaciones se con-
templa de forma explicifa el reciclado de residuos para su empleo como materias pri-
mas alternativas en el proceso de produccion de cemento. En esfas instalaciones se
han identificado 62 tipologias de residuos autorizadas, siendo los residuos agrupados
en las categorias de Residuos de centrales electricas y ofras plantas de combustion
(LER 10071), donde se encuentran las cenizas volantes, y los Residuos de la industria del
hierro y el acero (LER 1002), en concreto las escorias de alfo hormno, 1os que estan auto-
rizados en un mayor NnUmero de instalaciones.

Para los residuos o subproductos que fradicionalmente se han empleado como mate-
ria prima alfernativa no se considera necesario esfablecer limitaciones en su composi-
cion. Es el caso de adiciones como cenizas volantes, escoria granulada de alto hormo
y ofros maferiales normalizodos.
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Principales conclusiones

Para ofros residuos o sulbproductos, gue 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 concrefo en 15 autorizaciones, en funcion de factores diversos como
el fipo vy procedencia del residuo, las cantidades empleadas vy 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 fue de 1.509.751 tone-
ladas en 2016, habiéndose producido un incremento respecto a 2014, En cualguier
Caso, se frafa de una actividad a seguir desarrollando, dado el potencial de la misma,
fal y como apunta el hecho de que existan 63 fipologias de residuos (con cuatro di-
gifos del codigo LER) autorizadas en las Autorizaciones Ambientales Integradas ofor-
gadas. Las cenizas volantes para cemento fueron las mas empleadas, junto con las
escorias de alto horno como adicion al cemento.

En relacion a la valorizacion energética, en el ano 2016 se valorizaron 788.601 to-
neladas de residuos, que equivalen a un 25,2% de sustitucion en energia respecto
al consumo total de combustibles en cementeras, registrandose un ligero incremento
respecto a los niveles alcanzados en 2015 (23,5%). La valorizacion de biomasa en ins-
falaciones de produccion de cemento evitd la emision a la atmbsfera de 687.747
toneladas de CO, fosil en 2016.

Los datos refliejan un amplio potencial de incremento de la valorizacion energéfica
hasta llegar a los porcentajes de offos paises europeos (Noruega, Suiza, Alemania,
Suecia, Holanda y Austria tienen porcentajes de sustitucion superiores al 60%) ya que
existen 77 fipologias de residuos (considerando cuatro digifos del codigo LER) cuya
valorizacion se encuentra auforizada actualmente en el conjunto de las cementeras
de Espana.

Por esfos moftivos se considera necesario impulsar el reciclaje y la valorizacion ener-
gética de los residuos en fabricas de cemento, asi como la consideracion de éstas
instalaciones dentro de la planificacion estatal y autondmica relativa a la gestion de
los residuos, permitiendo con ello reducir las emisiones de CO,,
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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 comunidades auténomas

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Andalucia 1.398.509 | 1.464.175 | 1.259.604 @ 1233207 @ 766.005 441.674 520.085 447.016 354.064 315.801 281.518 342.414 409.298
Asturias 737.017 793.169 851.773 914.095 773263 587.926 537.655 417.895 409.744 266216 288.780 271.259 342.827
Catalufia 709.520 822.980 832.970 590.063 493.651 363.451 284.416 375.728 231.466 141.654 130.773 139.340 116.374
Castilla y Leon 470,871 469.266 517.960 619.548 467.493 244.584 219.938 278.537 202.025 182.343 216.481 184.960 143709
Comunidad Valenciana [EESSKNG 586.391 509.870 595.122 428.503 222.022 163.901 180.035 179.495 145.164 171.742 162.985 166.910
Pais Vasco 297.933 388.331 409.684 493.717 417.044 245.497 219.651 179.164 120,945 91.124 97274 122.468 116,988
Castilla-La Mancha 442.527 470.860 435.352 449.361 294.379 153430 106275 105.128 72.659 41.676 42.842 77.571 48948
Aragon 92,071 120673 184.227 178290 137.457 94.470 97.945 100549 65.666 71.311 73.770 74916 51.312
Comunidad de Madrid 210.790 229.536 174.453 220.455 08.540 69.329 65.389 115113 26.311 6.160 14.510 17.930 16.037
Cantabria 161.767 152.719 165.486 140175 113.378 71125 66.879 66.475 46.058 42706 36.873 55.930 39.601
Navarra 144.773 170.391 151111 179.097 130.637 67.199 36.010 62.277 44.998 44,059 33.643 27.585 19.483
Islas Baleares 1156316 149.392 147.508 110.506 85.746 42.565 31.086 32216 59.507 64.582 58.654 40.401 51.355
Region de Murcia 132.605 196.755 198.931 210.648 135.579 28.733 34.435 18.183 15218 0 0 0 0
Galicia 72.350 73714 72.708 60.176 47.810 63.505 106.894 01.455 40.934 5.823 4722 7.230 1.548
Extremadura 0 680 2973 0 0 0 683 1.892 2240 920 0 0 0
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 | 1.451.581 | 1.514.989 | 1.524.390

Consumos totales de cenizas para molienda de cemento por comunidades auténomas

Andalucia 843.141 753.908 | 664.739 | 681.659 | 376687 | 281.500 | 293.525 | 1756335 | 114127 | 190.351 188.428  218.503 | 175610
Costillay Ledn 464.238 | 453316 | 486.673 | 542.020 | 410.133 | 202.769 | 164.934 | 227.009 | 173271 133.643 | 169.810 | 137.960 83.808
Castilla-La Mancha 438.993 | 467.121 431.400 | 438.930 @ 284.825 | 147.765 87.985 101.045 60.261 36.125 37.836 43.893 37.643
(I TIGGGATG GOV 300,308 | 317.095 | 250.537 | 278.323 | 156.883 73.021 40.216 56.842 40.859 26.647 30.397 21.792 19.070
Catalunia 173.765 | 272567 | 225162 | 284.560 | 186.788 | 108.466 56.855 130.608 76.965 43.202 40.133 38.824 16.078
Asturias 241,754 1 209.087 | 187.456 | 176.361 107.647 | 111.981 114230 | 118.524 | 139.380 76.562 56.474 52.344 52.760
Aragon 89.042 117172 175580 | 173.539 | 128975 77.509 74.221 81.227 51.336 53.381 45.096 51.974 45.182
Pais Vasco 186.211 167297 162700 | 180.136 | 120.062 52.780 53.514 70.718 29.632 20.703 10.977 37.294 30.454
EIIGGGIERTGOG 205,147 220363  166.066 | 126.664 42.880 35.897 14.378 64.546 2708 2477 3.698 0 0
Cantabria 126909 113.898 | 103.704 97.428 63.893 36.805 26.814 47.688 20.579 16274 0 25.080 156.920
Navarra 05.630 03.903 06.997 129.592 58.835 30.490 15.625 40.008 34.815 32411 28.436 24.473 12.228
Islas Baleares 86.401 87.131 81.562 84.520 59.394 27.029 20.315 21.450 29.934 31.761 34216 28.747 27.516
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Galicia 59.450 65.070 62.270 46.745 40.618 37.125 54219 58.124 23.542 2116 2.889 2.508 1.122

Region de Murcia 42.016 42.185 42.388 57.104 40.775 11.792 18.619 15181 156218 0 0 0 0
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 | 648.390 | 683.392 | 517.381

Consumos totales de escorias para molienda de cemento por comunidades auténomas

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Asturias 364.579 453.530 487.502 584.362 521.482 423.002 339.369 236.201 233.558 132.313 161.138 131.984 133.373
Andalucia 323.949 407.482 385.540 308.150 220.368 52.086 85.354 175.323 162.447 41.845 25.578 28932 67.006
Comunidad Valenciana [PZIeYA) 176913 186737 135.856 110.060 47.287 24.784 30.727 52.287 25946 33.949 59.008 84.484
Pafs Vasco 40694 62.440 03.591 147.063 164.652 87.153 49269 27938 31.304 23281 25.498 5.003 3.279
Cataluia 125.266 144.019 146.112 69.089 89.000 69.065 24183 13.677 4173 0 0 0 0
Regidn de Murcia 90.589 164.570 166.543 144771 94.804 16.941 16,613 3.002 0 0 0 0 0
Cantabria 34.516 36.406 45948 40.888 44.584 28.595 23.625 7.141 6.957 5.649 8.228 10.448 3.565
Navarra 29.379 42.347 32.118 35.360 36.456 9.517 1.357 2.493 0 168 335 0 1.668
Castilla y Ledn 0 0 13.073 27.543 14.999 13.084 0 0 0 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 | 244.726 | 235375 | 293.375

Consumos totales de estériles de mineria por comunidades auténomas

Catfalufa 226.552 196.823 255.928 0 0
Asturias 55.107 61.311 60.106 51.645 12.424 0 0 0 0 0 0 716 2.520
Andalucia 25.947 16.390 21.596 21130 8258 20717 31.805 30.516 0 9.615 0 5238 12.806
Islas Baleares 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.657 93 0 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.771 0 0 0
Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 284 0 0 0
307.606 | 274.524 | 337.630 0

Consumos totales de yeso artificial o reciclado por comunidades auténomas

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 VIUK] 2014 2015 2016

Comunidad de Madrid 0 0 0 80.066 48.479 30.479 32.438 26.561 19.528 0 2.993 3.443 12.336
Asturias 23210 6.229 40.739 35.002 36.580 26.409 25.860 22216 0 16.116 17.474 0 0

Andalucia 25.460 27.676 20453 19.417 11.841 16432 8.344 1.613 7.599 11.510 11.595 14763 18.660
Comunidad Valenciana 0 0 0 84.655 54.974 31.371 0 0 0 0 0 0 0

Costillay Ledn 0 0 0 268 11.566 627 24,371 27.146 21.203 12.022 16.629 15.549 13.442
Galicia 0 0 2225 1818 2112 4.055 4.008 11.343 10.177 3.546 444 909 231

Pais Vasco 4811 6.293 8264 0 0 0 2.949 2,510 1.944 871 0 1.632 1.724
Aragdn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12010 13212 0
Cantabria 0 0 0 0 1.724 0 800 0 0 0 0 0

Total 40.198 71.681 226.216 165.552 110.096 97.970 92.189 60.451 44.065 60.145 49.509 46.393
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CCAA
Pais Vasco
Cataluia
Comunidad Valenciana
Aragén
Islas Baleares
Navarra
Castilla y Leon
Asturias
Andalucia
Cantabria
Total

CCAA
Cataluia
Pais Vasco
Asturias
Castilla y Leon
Aragon
Cantabria
Castillo-La Mancha
Andalucia
Comunidad Valenciana
Galicia
Islas Baleares
Total

Andalucia

Comunidad Valenciana
Catalufa
Cantabria

Islas Baleares

Regién de Murcia

Asturias
Castilla y Leon
Extremadura

Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaiia (Actualizacion ano 2016) @

2004 2005 2006
62.337 69.817 75.081
55.732 46.969 37.082

0 0 0
0
0
0
0
0
0
0
118.069 | 116.786 | 112.163

2004 2005 2006

49.067 52210 61.067
13.638 5.906 4.512
27.738 29.302 30.952
6.560 12.362 1.451
0 230 4.867
200 1.471 4.865
0 0 560
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
97.203 101.481 108.264

133.518 61.280
5.608 36.388 42.480
9.735 9.512 8.429
0 0 0
0 0 0
0 0 0
2.400 0 0
0 0 0
0 0 0

2007
69.675
26711
10.126

0
0
0
0
0
0
0

105.512

2007
44119
10.456

0
4.804
1.547

0
7.871

3

0

0

0

68.800

40.473
21763
9.802

2008
63.190
24224
8.904
1.300
0

o o o o

0
97.618

Consumos totales de cascarilla de hierro por comunidades auténomas

2008
41.827
11.847

0
5.583
4.257

0
7.373

0
7.696

0

0

78.553

4.978
16.692
13.983
0

o O O O O

2009
54.239
34.365

3.255

2.093

0

764
0
94.716

2009
45.191
5.830

8.9000
5.464
0
832
409
21
403
870
67.921

Consumos totales de escorias negras siderirgicas para crudo por comunidades auténomas

592
17.495
14.447
0

o O o O O

2010
42.595
20.488

5.855
13.503

201

456
0
83.098

2010
49.884
6.095

8.502
6.433
0
0
0
8219
3.540
984
83.657

9.810

20278
0

197
0

0
0
0
0

2011
30.682
29.013

7.447

2.582

0
0
566
0
285
247
70.822

2011
47.544
5.431

1227
5.423

277

3.349
637
63.887

21.364
160

1222

2012
3.788
23292
4.524
2028
0
0
2.607

725
488
37.452

2012
1.886
4.024

71
1.606
5.162

1.168
3.715
17.632

2013
1291
3.005
12.912
9.502
5290
3.668

36.384

PUK]

5.212

2.806

5.483

58

13.559

14.611
2.715

4.205
0
0
0
184

2014
2.359
4.368
3.156
9.854
6.291
2.395
521

0

0

0

28.944

2014
6.837
5230

2314

3.649

0
0
18.030

24.465

4.074
5.356

o O O

Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

Consumos totales de lodos con carbonato por comunidades auténomas

2015
8.439
4.554
5.664
4.540
3.975

2015

26.738

6.391

3.162

3.294

7.674

0
5263

o o o o

Anexo |

2016
6.345
6.973
1.599

26.540

2016
14.189
9.834

1.640

3.778

8.342
0
0
0
37.783

14.660
0
801

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

Pais Vasco

179.418 | 112.189

*Pruebas

Consumos totales de cenizas de pirita por comunidades auténomas
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Andalucia 0 0 0 36.063 46.489 27.401 31.485 22.546 22.604 11.188 13.049 0
Cataluia 15.509 18.624 36.770 40177 31.738 6.707 13.659 8.337 0 0 0 0 0
Asturias 360 110 1226 29.306 53.134 9.215 0 0 0 0 0 0 0
Castilla y Ledn 0 0 0 14216 20.085 0 9.097 0 0 1.862 0 0 7.829
Comunidad Valenciana 14.429 3.734 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Extremadura 0 680 2973 0 0 0 0 1.417 1.854 505 0 0 0
Islas Baleares 3116 817 1.350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilla-La Mancha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 487 078 0
Total 33.414 42.319 120.762 151.446 43.323 54.241 32.300 24.458 13.555 13.535 978 35.795
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Andalucia 62.730 54.853 42.027 49.152 17.776 0 4.804 2978 7.169 469 0 0 33.112
Galicia 12.900 7.447 7.124 11.027 4.027 21.482 40.829 18.282 5.754 0 1.378 3.786 195
Cataluia 0 7.559 0 2182 971 12.177 10.068 30.397 7.515 0 0 0 0
Pais Vasco 6.778 6.989 7.668 10.109 6413 1171 8.328 5.943 2774 0 2.692 0 3242
Aragén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.703 0 0 0
Castilla y Ledn 0 0 0 2.702 0 0 0 1.653 3 0 0 0 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 0 0 57 0 0 0
Total 82.408 76.848 56.819 75.172 29.187 34.830 64.029 59.253 23.215 1229 4.070 3.786 36.549
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Cataluia 0 0 0 13.059 10.326 3115 2.682 0 33.192 26515 21.965 0 39.195
Islas Baleares 14.587 25.656 24.501 21978 20.326 3.899 128 6.861 9.761 1.379 10.767 2792 4.861
Asturias 9.739 3.822 0 0 0 0 0 0 0 16.805 25173 32.887 49.101
Andalucia 16.860 11.407 13.547 10.802 7.214 16.110 22.337 5269 14.464 3.661 1 165 0
Pais Vasco 4.374 53.247 44.301 0 0 0 0 0 0 0 1.457 0 0
Navarra 18.449 12.555 16.191 0 1.338 1.190 0 0 0 0 0 0 0
Comunidad Valenciana 19 18.693 9.882 15.320 797 0 0 0 0 4.544 0 0 0
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 1.125 2.884 5.159 0 0 0
Costilla y Ledn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2616
Galicia 0 0 0 0 0 0 2.564 0 0 0 0 0 0
Total 125.380 108.422 61.159 40.001 24.314 27.711 13.255 60.301 57.063 59.363 35.844 95.773
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CCAA
Comunidad Valenciana
Asturias
Islas Baleares
Cataluiia
Aragdn
Cantabria
Pais Vasco
Andalucia
Total

2004

26.377

16.791
8.207

26.573

2005

0

0
0
0

106.121

27.186
14.154
32913
30.868

Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaiia (Actualizacion ano 2016) m

2006
38.802
26.080
36.991
28179

0
0
0
0

130.052

2007
36.368
0
2.625
0

40
0
39.033

2008
21.875
0
4,542
0
0
0
507
0
26.924

2009
16771
0
9.194
5.296
0
0
974
0
31.235

Consumos totales de agente reductor reciclado por comunidades auténomas

CCAA
Catalufia
Andalucia
Comunidad de Madrid
Comunidad Valenciana
Castilla y Leon
Aragén
Cantabria
Navarra
Castillo-La Mancha
Pais Vasco
Islas Baleares
Galicia
Extremadura
Asturias
Total

Catalufia
Andalucia
Asturias
Pais Vasco
Comunidad Valenciana
Castillo-La Mancha
Cantabria
Castilla y Leon

2004
3978
3916
1.956
2.857
73
3.029
142
670
3.535
75
2245
0
0
0

22.476

o o O o o o o o

2005

10.541
9.173
6.382
3.588
3271
945
4178
3.739
3177
1.849
1.197
0
1.445

65.695

o o o o o o o o

16.209

2006
16.631
10,102
9.387
12.432
4.228
3.781
969
5.098
3.391
3113
1.650
1.089
0
130
71.001

o o o o o o o o

2007
18.164
14.611
9.725
4909
5.760
3.204
1.620
4067
2.560
220
1.383
586
0
0
66.810

46.707
4181
12.919
0
3.374
0
0
197

2008
17.497
13737
7.181
2942
4019
2.925
2.668
3.383
2.181
162
1.178
461
0
0
58.334

42.709
10225
12.106
360
867
0
0
188

2009
11.941
6.366
1.865
2.390
1.485
2.763
2075
1.805
1225
34
230
440
0
0
32.619

30.770
2.101

oo o o O

871

2010
8.877

20.610

2010
12.521
4.501
4.432
2,156
4.524
3.788
2518
2.253
0
198
173
533
653
0
38.251

56.580

699

12.288

2.701
0
0
6.939
254

2011
7.252
0

o o o o O O

7.252

4.368
3.127
1.909
2.903
1.958
1.878
2282
0
160
0
357
475
0

28.600

30.666

46
0

2.339

866
0

2.870

132

Consumos totales de residuos de rocas industriales, omamentales y derivados para crudo por comunidades auténomas

2012
18212
0
10.416
0

o o o

0
28.628

2523
2.860
1.357
621
1.012
241
841
256
1.009
0
293
386
0
18.169

16.509
205
0
12.436
6.268
8.758
450
158

2013
13.065
0
301

0
0
0
0

0
13.416

1.408
3264
962
670
1.725
2,513
695
63
0
141
103
77
0
13.852

19.493
5.506
3.130
12.392
5.267
5.488
0
1.259

2014
12.966

17.477

10.564
2.197
4.610
2.174
1.412
3.044

0
32.739

6.730
2.802
0
2692
5.697
3.509
6.904
394

Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

2015
21.359

22.738

2.891
3.167
4.362
1.768
1.560
2476
840
608
2.897

Consumos totales de otras materias primas alternativas para crudo por comunidades auténomas

30.837
27.564
9.645
694
9.096
6.997
1.328
828

Anexo |

2016
31217
68.900

7.802

0
713

2.730
0
0
111.362

3.389
3.242
1.014
1.169
1.461
4.507

23.857

18.920
25.557
0
651
33
0
968
733
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m Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaiia (Actualizacion aio 2016)

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

0 0 2.036
Navarra 0 1.195 0
Comunidad de Madrid 0 686 518
0
Esfe residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros residuos empleados como materias primas”, por o que no se dispone de datos histéricos para el periodo 2004-2006.

Consumos totales de residuos de construccion y demolicion por comunidades auténomas
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2014 2015

Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 15.802 21.638 19.276 28.734 30.769 17.225 4.655
Islas Baleares 317 7217 6.054 2223 6118 1.587 23 37.107 4248 44 527 2203 2.858
Comunidad de Madrid 0 9.381 8200 8.907 6.281 6.139 6.064 4095 3210 1.507 1.701 2.366 0
Asturias 3.687 0 0 0 0 1.088 14017 20.139 0 0 5.364 10.802 0
Castilla y Leon 645 17.408 707 0 17.205 2.695 0 658 631 525 0 0 0
Catalufa 0 0 4.805 5.314 951 1.514 0 4063 1.376 1.226 7.181 3413 1.891
Andalucia 760 1.026 1.454 0 306 1.343 0285 3268 5.681 4798 1.123 413 899
Pafs Vasco 0 0 0 3.350 5700 3.148 0 1.388 1240 6.662 0 0 0
Navarra 0 0 0 0 0 0 0 0 1.549 3472 4.24] 2.543 7.856
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.786 3.608 0
Aragén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 0
Total 5.409 35.032 21.220 19.794 36.561 17.514 45.291 92.357 37.211 46.968 53.692 42.680 18.159

Consumos fotales de espuma de azucarera por comunidades auténomas

Andalucia 056.585 48.400 40.320 33.030 41.105 8.630 2.025 675 3.226 17.427 19.434 11.100

Consumos totales de arena de fundicién por comunidades auténomas

Pais Vasco 13.165
Cataluiia 20.403
Cantabria

Navarra
Asturias
Castilla-La Mancha

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion ano 2016) Q@ZCAE]

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

Consumos fotales de escorias blancas siderdrgicas para crudo por comunidades auténomas
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Pais Vasco 0 0 0 42.124 25461 30.307 35.145 21.541 20.448 17511 26.540 34.771
Navarra 0 0 0 5213 5.482 16.966 16235 14190 5.167 5.599 1.663 1.048
Castillay Ledn 0 0 0 0 0 0 8.200 6.556 2.714 2437 2.667 502
Andalucia 0 0 0 0 0 0 0 4.794 8.560 3.322 6.054 1.131
Catalufia 0 0 0 0 0 0 3.519 518 0 0 0 0
Galicia 0 0 0 0 592 0 201 0 0 0 0 0
Extremadura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 0 0
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 24 o4 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 47.337 31.535 47.273 63.324 47.654 36.889 29.023 36.924 37.452 25.856

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

Consumos totales de cerdmica valorizable por comunidades auténomas

Comunidad Valenciana 4.428 20.960 16.352 23.477 26.828 20.312 7.458 11.815 13.484 7.637
Catalufia 14.752 11.534 8.884 8.353 29.089 21.853 7.455 362 59 0
Asturias 0 0 0 0 1.368 1.089 0 0 0 0

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

Consumos totales de lodos férricos de alto horno por comunidades autonomas

Asturias 5.339 4.798 9.382 13.141 23.609 11.180 22143 16.905 17.864 0 30.545 31.710 0
Castillay Ledn 0 0 7.730 16.734 0 16.306 0 0 0 0 13.331 19.134 1292

Consumos totales de arcilla valorizable por comunidades auténomas

Comunidad Valenciana 0 26.863 15.050 14.237 5.162 3.093 2200 1.344
Cataluiia 2.309 4.397 4741 0 0 9.302 0 6.534
Aragén 0 0 6.641 0 9.199 9.684 0 0

Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofras residuos empleados como materias primas”, por lo que no se dispone de dafos histéricos para el periodo 2004-2006
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XY Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espana (Actualizacion afo 2016)

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

Consumos totales de residuos de otros aportadores de hierro reciclado por comunidades auténomas

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Catalufia 0 0 0 0 0 10.243 4.239 26313 35.478 38.200
Asturias 0 0 0 0 0 17.701 17.279 10579 20.783 4120

Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 0 6.060 0 24.947 2.460
Andalucia 0 0 0 0 0 0 4.195 5490 10.352 2475
Islas Baleares 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pais Vasco 0 0 0 0 0 0 236 1.824 0 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0 27.944 32.008 43.206 91.560 47.255

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 datos histéricos para el periodo 2004-2006

Consumos totales de otros minoritarios alternativos para cemento por comunidades auténomas
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Andalucia 0 0 0 11.186 2.728 6.418 24314 9.063 5.696 0 0
Castillo-La Mancha 0 0 0 0 0 0 9.834 0 981 0 441
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 12.573
Asturias 0 0 0 2452 0 0 0 0 0 0 0
Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 28 99 0 0 471 0
Aragén 0 0 0 0 0 0 0 160 0 0 887
Pais Vasco 0 0 0 659 0 0 0 0 0 0 0
Cataluia 0 0 0 0 344 0 0 0 0 0 0
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 0
Regidn de Murcia 0 0 0 0 0 0 203 0 0 0 0
Total 0 0 0 14.297 3.072 6.455 34.406 9.223 6.677 721 13.901

Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofras residuos empleados como materias primas”, por lo que no se dispone de datos histéricos para el periodo 2004-2006
Consumos totales de aliimina residual por comunidades auténomas

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

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 datos histéricos para el periodo 2004-2006

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaiia (Actualizacion ano 2016) M

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

CONSUMOS DE COMBUSTIBLES TRADICIONALES POR COMUNIDADES AUTONOMAS
(EN TONELADAS)

Consumos totales de combustibles tradicionales por comunidades auténomas

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Cataluia 826.029 815.005 802.989 860.030 697.804 497.468 469.555 366.896 307.502 206.423 316.502 290.020 313.882
Andalucia 606.165 587216 573254 559.116 508.382 399.596 418.540 329.920 322.360 340.520 363.767 356.167 389.619
Comunidad Valenciana  [EEPRTIRYAI 326.999 301.178 309.046 284.471 188.861 196.927 170.233 134.508 135.367 180.938 231.604 198.642
Castilla-La Mancha 378.096 358.140 372.509 341.806 244.462 193.659 149.666 109.188 88.776 43.773 43.801 45.006 45.960
Castilla y Ledn 243.393 238.052 245.383 266.738 224413 192.767 174111 130.496 114.636 126.732 134.908 135.515 138.217
Comunidad de Madrid  [EAYY 278201 265.951 262.138 180.652 126.322 117.314 100.476 71.833 43411 45.757 59.237 64.569
Pais Vasco 139.919 1562.577 147.926 163.022 145.942 121.294 116.768 88.141 88.887 69.723 106.545 114.673 120077
Asturias 164.613 162.489 161.928 173.030 127.834 79.328 83.448 59.554 69.545 71.900 92.842 87.825 89.048
Navarra 98.183 89.438 102.150 99.734 102.816 64.265 54.092 48.639 44.700 30.483 30.786 32.692 36.127
Aragdn 108.659 111.248 103.998 103.038 01267 46.909 49.657 44.450 31.819 31.987 26.769 26.652 26.845
Extremadura 0 52.739 112.331 129.162 86.824 61.006 53.890 48.706 57.779 20472 25.272 49.702 31.001
Cantabria 73.969 71.965 69.172 62.039 56.838 50.021 42.416 25.704 22229 32.605 45.440 40.949 32.164
Isla Baleares 63.810 67.452 66.730 74.633 69.257 21,552 16.799 14229 26.812 27.335 24.307 26.200 27.007

Galicia 30.930 35.063 38.589 44760 44942 42011 40225 29.062 21.497 4615 866 1.984 231

Region de Murcia 42.925 48.478 52.518 54.686 40911 12.736 13.308 5.312 7.655 0 0 0 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 | 1.437.470 | 1.498.226 | 1.513.388

Noto: la Gnica fabrica existente en la Region de Murcia (situada en Lorca) cesd su actividad, por lo gue no se han producido consumos en esta comunidad desde €l afo 2013

Consumos totales de coque de petréleo por comunidades auténomas
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Cataluna 809.849 803.452 787.457 704.848 569.224 479.127 456.778 353.880 298.496 194.783 302.063 278.406 300.977

Andalucia 475.970 510.663 494.967 483.959 452.021 383.688 372.676 327.925 302.898 329.343 353.342 347.586 368.469

Comunidad Valenciana 2Rz} 317.927 292.931 300.394 277.411 183.591 193.149 167.123 131.025 131.325 176.250 208.912 196.129

Costilla-La Mancha 370.701 353.184 369.110 336.579 240.750 191.452 147.452 107.439 87.450 42.941 42.835 43.806 44.898

Castilla y Ledn 232.151 216.075 234.861 244254 211.265 186.681 166.901 124.583 107.491 121.551 132.180 134.725 136.363

Comunidad de Madrid [EAYAVSH] 273916 260.256 248.310 179.465 125.272 116.812 09.412 70.963 42.904 45213 58.518 63.823
1

Pafs Vasco 138.676 136.296 146.380 161.587 143.767 119.614 14.626 87212 87.681 68.735 104.405 112.312 116.218
Asturias 143.224 141.438 44.534 166.812 125.655 73.308 73.312 57.069 66.212 69.838 90.598 83.476 85.901

1
Navarra 97.369 88.330 101.401 98.986 102.014 63.771 54.032 47.881 44.323 30.263 30.677 32.568 35915
1

Aragén 107.614 110.128 02.808 71.533 58.823 46.961 49.255 43952 31232 31.602 26.377 26224 26.558
Cantabria 73.669 67.192 68.783 61.496 55.883 49.365 42.061 26.128 21.441 31.410 44228 40.139 31.737
Extremadura 0 1.140 0 2.981 63.500 60.675 53.742 48.575 57.579 256293 25.130 49.485 30912
Islas Baleares 62.223 65.993 65.730 38.523 0 18.240 16.665 14108 26.544 27.103 24130 256.953 26.685
Galicia 39.894 33.790 38.524 44718 44.880 41.953 40.156 20017 20981 4.588 844 1.931 188
Regidn de Murcia 29.512 33.142 33.47 30.774 23311 11.868 12.084 4.938 6.970 0 0 0 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 | 1.398.172 | 1.444.031 | 1.464.774
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

Consumos totales de carbén por comunidades auténomas

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Andalucia 123.967 70.672 56.705 52.992 48.766 11.620 10.562 o2 62 367 0 0 5.326
Catalufia 12.674 0.081 12.858 141.421 120.336 13.693 9.305 10.830 6.518 9.587 10.368 8.810 10216
Extremadura 0 48.760 110.843 125.837 22.747 0 0 0 0 0 0 0 0
Islas Baleares 0 0 0 34.556 68.547 2.834 0 0 0 0 0 0 0
Regidn de Murcia 13.066 16,060 18.590 23.600 17111 568 969 88 406 0 0 0 0
Castilla y Ledn 8.970 16.398 7.248 9.639 11.322 4.546 6.186 4.445 6.416 4.460 1.549 10 611
Aragén 0 0 0 30.381 31.539 0 0 0 0 0 0 0 0
Asturias 1431 964 83 2.207 0 1.006 8.043 1.383 2.200 848 1.745 3375 2.000
Pais Vasco 0 14.965 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cantabria 0 4518 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilla-La Mancha 2815 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galicia 0 1226 0 0 0 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 13.662 12.195 18.153
Consumos totales de fuel-oil por comunidades auténomas
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Andalucia 5.561 5518 8.614 21811 6.510 3.879 2.624 1.865 1.217 1.183 2.198 2.683 2.504
Comunidad Valenciana 4020 4.148 5316 5.744 5.904 4,370 2.950 2176 1.799 2.349 1.842 2612 2492
Asturias 8.254 8.081 5.928 2619 1.977 4.956 2.025 1.064 1.007 979 484 661 801
Catalufia 2.042 2.121 2.335 3.669 3.595 4.239 3.199 1.854 2.396 1.871 2462 2.255 2.084
Castillo-La Mancha 4.580 4,956 3.398 5212 3.675 2207 2213 1.749 1.327 807 948 1.182 1.039
Comunidad de Madrid 4.443 4285 5.695 3.828 1.187 1.050 1.502 1.064 869 507 545 686 719
Castilla y Ledn 2272 6.579 3271 1.845 1.826 1.540 1.024 1.468 728 721 1.144 609 1.048
Pais Vasco 1.240 1.172 1.344 1231 1919 1.525 1.010 856 1.083 934 1232 1.009 875
Aragén 1.045 1121 1.190 1.124 904 348 402 492 583 379 389 424 286
Cantabria 300 205 389 543 054 656 355 577 788 1.195 1212 802 427
Islas Baleares 1.587 1.459 1.000 1.554 710 478 134 121 268 232 177 247 323
Extremadura 0 2.839 1.488 344 577 331 148 131 200 179 142 217 88
Navarra 814 1.108 749 748 802 494 60 758 376 220 179 134 21
Regidn de Murcia 347 276 381 312 336 300 255 286 279 0 0 0 0
Galicia 36 47 65 42 62 58 69 45 B 27 22 54 43
Total 36.541 43.963 41.163 50.626 30.939 26.431 17.970 14.506 12.954 11.553 12.976 13.544 12.941
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo |

Consumos totales de gas natural por comunidades auténomas

Comunidad Valenciana 1.684 1.663 2.820 2025
Asturias 1.704 2.006 1.383 1.392 202 58 68 38 126 210 0 299 337
Andalucia 0 3 44 46
Cataluiia

Pais Vasco

Consumos totales de gaséleo por comunidades auténomas

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Catalufia 220 250 227 859 278 360 232 291 0 182 607 548 604
Castilla y Leon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 159
Regidn de Murcia 0 0 183 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilla-La Mancha 0 0 37 0 0 0 0 25 19 44 16
Andalucia 0 0 0 0 0 0 0 0 18 24 16
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 0 9 7 9 8
Pais Vasco 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 223 251 228 355 469 360 232 291 0 216 651 758
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Andalucia 0 0 12.435 0 0 0 32.346 0 18.182 9.623 8.165 5.828 13218
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 19 18.048 12
Catalufia 0 0 0 9.101 4.049 0 0 0 0 0 1 1 1
Pais Vasco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 806 1.282 2871
Galicia 0 0 0 0 0 0 0 0 483 0 0 0 0
Castilla y Leon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 37 35
Asturias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 15 14 10
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 27
Castillo-La Mancha 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 4 6
Aragén 0 0 0 0 0 0 0 6 5 6 3 4 0
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
Total 0 0 12.435 9.116 4.049 0 32.346 6 18.670 9.674 9.043 25.260 16.180
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

CONSUMOS DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS POR COMUNIDADES AUTONOMAS

(EN TONELADAS)
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Comunidad Valenciana 37.112 55.328 63.762 71.157 01.422 143.136 109.729 236,920 208.292 194.278 103.546 106.845 189.898
Andalucia 66.001 73.607 73.545 83.964 02.838 83221 119.259 09.583 89.986 121.893 128.110 140.744 179.401
Catalufia 1.151 15.560 22.882 14.902 27.787 79.771 120.546 108.298 102.732 149.680 145,951 169.643 174.463
Castilla-La Mancha 27.962 38.516 46.897 58.444 53.680 59.809 50.900 68.646 62.740 58.839 59.822 62.561 58.509
Aragon 0 0 6.568 9.643 10.149 39.981 40.383 53.923 73.867 56.520 60.881 54.184 54.590
Castilla y Leon 170 2.550 4,039 7.394 8.334 18,579 45.620 51.995 49.154 58.785 61.490 55.296 53.058
Pais Vasco 13.992 30.235 33.612 38.103 24.772 26.846 25221 30.596 30.929 18.424 34.144 32.554 37.241
Region de Murcia 30.430 35.850 33.198 29.665 27.758 6.624 5129 3265 729 0 0 0 0
Islas Baleares 11 2.554 6.144 8.855 6316 10193 8.795 17.134 27.565 17418 16.931 14,861 13726
Cantabria 0 0 739 4165 5.730 5.842 7.623 14132 20,146 14.446 10.268 10.823 11.848
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 5.852 21.897 16.689 12218 11.058 15514
Asturias 0 0 0 0 0 2.950 6.303 12.427 13510 7.658 4250 804 353
Galicia 5075 7.267 6.763 754 0 2863 240 812 3.086 190 0 0 0

Total 181.904 261.468 298.148 327.046 348.784 479.814 629.747 792.583 794.633 714.820 727.611 749.372 788.601
Nota: la Gnica fabrica existente en la Region de Murcia (situada en Lorca) ces su actividad, por lo que no se han producido consumos en esta comunidad desde el afio 2013.

Consumos totales de harinas animales por comunidades auténomas
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Comunidad Valenciana AN 28.577 38.820 39.660 33.896 19.389 30216 17.340 13.905 23.058 16871 20113 18.473
Castillo-La Mancha 26.448 27.920 35.474 37292 33.466 22.938 8.844 17.128 16.538 17.349 16.871 17.386 16.822
Pais Vasco 5236 8.153 8.409 10.613 8.0 8.081 6.942 7.444 6.914 3.604 9.858 13.661 16.086
Catalufia 0 0 0 0 0 3.609 4254 9.275 16.340 10.291 12.286 16261 23226
Castilla y Ledn 170 2.550 4039 7.394 7.632 4.905 5411 8.073 3.702 3.302 3.574 3.821 3.198

Cantabria 0 0 0 0 0 0 560 6.437 9.364 6.395 4,629 5527
Andalucia 2.496 819 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Regidn de Murcia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 74 0 0 0
Total 89.238 95.778 83.005 58.923 55.667 59.822 63.837 67.043 64.855 75.870 82.331

Consumos fotales de neumdticos fuera de uso por comunidades auténomas

Andalucia 18.389 16.802 12.839 13.185 7.672 16.988 29.148 27.750 21213 21.437 36.821 43.020 53.679

Comunidad Valenciana 7.764 7.459 5.298 7.000 17.521 22.070 26.748 21.360 17.514 19.191 21.686 13.861 13915
Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 12.399 28.074 34.543 33.781 27.853 23902 12.896 23.541
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo |

CCAA 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Pafs Vasco 13.931 13.102 16.385 8.699 11.841 12.725 14.821 12175 9.891 14.468 6.661 16.527
Castilla-La Mancha 0 0 1.585 9.502 9.121 18.171 16.319 18.485 22074 10279 12.310 12.741 13.922
Region de Murcia 2.756 3.710 4.660 6.624 5.300 792 68 188 293 0 0 0 0
Asturias 0 0 0 0 0 2816 2.791 6.255 4700 3.366 791 284 200
Cantabria 0 0 0 0 0 0 65 4.986 6.710 4041 1.744 1.860 1.110
Galicia 5.002 6.540 6.600 754 0 0 0 0 444 30 0 0 0
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.180 4.558 5.426 4.412
Catalufia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 378 4.980
Total 41.255 48.442 44.084 52.450 48.313 84.077 115.938 | 128.389 | 118.873 99.267 116.278 97.125 132.287

Consumos totales de combustible derivado de residuos por comunidades auténomas

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 6913 68.181 89.535 139.487 126.640 114.479 96.111 90.546 80.866
Catalufia 0 0 0 0 297 11.535 29.094 63.165 09.846 100.017 08.307 116.842 119.831
Aragon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20.327 33578 29.721 31.635
Castilla-La Mancha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20.463 21.079 0 18.708
Islas Baleares 0 0 0 0 0 0 256 922 5988 6.748 9.771 8.127 5.931
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.740 7.660 5,443 11057
Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 0 547 538 2273 2418 4.339 2.996 6.741
Pais Vasco 0 0 0 0 0 0 0 0 42 300 5804 9.794 2.842
Andalucia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.262 2.965
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 858 686 0 0 28 0
Asturias 0 0 0 0 0 0 0 0 52 0 0 308
Galicia 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 7.210 79.7116 119.432 | 205.010 | 235.527 | 272.493 | 276.648 | 273.067

Consumos fotales de disolventes, barnices, pinturas y mezclas por comunidades auténomas

Andalucia
Comunidad Valenciana
Castillo-La Mancha
Region de Murcia
Cantabria

Consumos totales de biomasa vegetal por comunidades autonomas

Aragén 0 0 9.643 40.712 48.635 28.351 24.463
Cataluia 6.614 12443 9,034 18.691 6.324 0 0
Comunidad Valenciana 0 0 6.085 2.552 16.341
Islas Baleares 5.449 . 1.209 21224 0 0
Comunidad de Madrid 0 0 21.897 5.612 189
Castilla y Ledn 0 1815 9.030 1.377 199 195
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Anexo | Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas

Andalucia 1.724 2.700 oM
Galicia 3 0 0
Pais Vasco 357 142
Cantabria 0
115.279
CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 PIUK] 2014 2015 2016
Catalufia 0 0 71 1.749 6.384 1.402 29.559 67.967 32.081 16.171 27.490 13.694 18.151
Islas Baleares 0 2223 3.693 3403 2.269 4.493 4,903 14.622 0 10.658 7.135 6.731 7.132
Pais Vasco 0 5.903 7.758 9.702 6.618 6.015 4.009 3.481 3.084 0 0 0 0
Aragon 0 0 6.568 0 0 31.221 0 0 0 0 0 0 0
Asturias 0 0 0 0 0 134 3.512 6.172 7.450 3.428 2.753 18 0
Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 155 4.486 6.835 0 1.756 2.093 1.839 6.284
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 5.852 0 0 0 0 20
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 0 2.953 0 0 0 0 0
Region de Murcia 0 0 0 0 0 0 419 0 0 0 0 0 0
Andalucia 0 0 0 0 38 0 17 357 0 0 0 0 0
Cantabria 0 0 0 0 0 0 73 19 91 0 0 0 0
Total 0 8.126 18.090 14.854 15.309 43.420 46.978 108.258 42.706 32.013 39.471 22.282 31.587

Catalufa

Comunidad Valenciana 4976 15.954

Andalucia 507 260

Pais Vasco 387 595
Region de Murcia 0 2.147
Castillo-La Mancha

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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16,705
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Consumos totales de lodos de depuradora urbana por comunidades auténomas




Reciclado y valorizacion de residuos en la Industria Cementera en Espaia (Actualizacion afo 2016) <@LERA

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

Consumos totales de serrin impregnado y madera tratada por comunidades autonomas

Andalucia 10.280 21.899 26.140 34.969 30.879 25.528 27.631
Regidn de Murcia 3.122 1.329 3.080 1.419 2.545 2149 993
Comunidad Valenciana 0 0 0 115 3937 1.106 0
Islas Baleares 0 0 0 0 0 0 3.538

Consumos totales de aceite mineral usado y emulsiones por comunidades autonomas

Andalucia 19.112 22.526 21.804 22.096 11.423 7.463 10.933
Region de Murcia 10.747 3.920 1.139 323 0
Islas Baleares 15 )

7173 16263
224 2103
173 160

0 5.008
0 0

12.946 14.392
19.385 0
0 0

Andalucia
Cataluiia
Comunidad Valenciana
Pais Vasco
Regidn de Murcia

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

Consumos totales de residuos liquidos de hidrocarburos por comunidades auténomas

Andalucia 8 0
Region de Murcia 9.677 0.996 5.672
Pais Vasco 297

Consumos totales de residuos sélidos de hidrocarburos por comunidades auténomas

Region de Murcia 10.323 2.065
Andalucia 3.552 73
Pais Vasco 698 210

Consumos totales de residuos procedentes de VFUs por comunidades auténomas

CCAA 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 0 0 190 399 17.642 21.311 27.207 7.764

Andalucia 0 0 0 0 3.207 1516 1.108 0 0 8.228 0 7.196 4.481

Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 0 8.500 3.031 1.044 0 0 6.518
Galicia 0 0 0 0 0 2.718 240 728 2,640 161 0 0
Cantabria 0 0 0 0 0 0 104 2.986 3102 256 0 34 0

Pais Vasco 0 0 0 0 76 0 0 0 2.251 386 0 1.039 1.360
Asturias 0 0 0 0 0 0 0 0 1.308 864 706 194 50
Catalufa 0 0 0 0 0 0 0 171 0 0 0 0 0
Comunidad de Madrid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 0 0 0

Total 0 0 0 0 3.283 4.234 1.452 12.575 12.731 28.662 22.017 35.669 20.173

Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofras combustibles

Consumos totales de papel-cartéon o celulosa por comunidades auténomas

o

lfemnativos”, por lo que no se dispone de datos historicos para esfe periodo.

Andalucia
Comunidad Valenciana

Pais Vasco
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Consumos de materias primas y combustibles detallados por comunidades auténomas Anexo Il

Consumos de lodos industriales por comunidades auténomas

Andalucia 5.381 7.902 7.899 4.604
Castilla-La Mancha 231 961 0 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0

Regidn de Murcia
Andalucia
Cafalufa

Islas Baleares

2011

CCAA 2004 2005 2006 2015

2007 2008 2009 2010

Aragdn 0 0 0 0 0 0
Castilla-La Mancha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22.445 0
Cataluiia 0 0 2.297 0 0 0 0 0 0 0 14.376 0
Comunidad Valenciana 0 0 0 0 0 0 373 1.361 1.185 281 0 12.101
Castilla y Ledn 0 0 0 0 0 0 0 0 4,437 2.342 1.819 0
Andalucia 0 0 0 0 0 297 0 0 0 0 0
Cantabria 0 0 0 0 0 0 0 1.426 0 678 2022
Total 0 0 2297 0 0 297 378} 2.781 5.593 3.301 40.662

2816 4.366 3.838
0 21
0 0

Este residuo, en el periodo 2004-2006, se englobaba en la categoria “ofros combustibles alternativos”, por o que no se dispone de datas histéricos para este periodo
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Anexo Il

Anexo II» Poderes calorificos inferiores empleados en el estudio

Combustible
Combustibles tradicionales

Coque petréleo
Carbén
Fuel-oil

Gas natural
Gasdleo
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
Pldisticos
Lodos industriales
Residuos textiles

Residuos liquidos de hidrocarburos

Residuos sélidos de hidrocarburos
Residuos de VFUs
Serrin impregnado o madera fratada
Otros combustibles alternativos liquidos biomasa
Otros combustibles alternativos liquidos no biomasa
Otros combustibles alternativos sélidos biomasa
Otros combustibles alternativos sélidos no biomasa

7.938
6.359
9.646
0.258
10.014
10.014

Periodo
2004-2006
1.694

2.450
3997
3.997

4.506
6.012
3927
2937
6.016
6.945

4.154
4.154

3.674

7.496
6.759
9.138
16.923
10.328

1253 1121 1.034
2007 2008 2009 2010 2011

2377
2.646
3.344
5.589

4677
4615
4.475
2.775
6.719
5.649

475

6.329

3.447
4.777

3.583
3.639

5.750
9.363
16.923
10277

2.537
2.998
3.228
6.091
4.347
5.280
6.989
4.454
2.681
7.497
5,851

4.677
4.970
6.646
3.333

4.992

4.306

8.004
6.340
9.613

16.600
10.374

4,045
2.796
3.186
5.709
3126
5.377

4.612
2817
7.497
7.040
5,619
2.866

5777

6.595

3137

3.983

4.630

7.706
6.282
9.615
9.553
9.166

3.046
3.629
3.200
2.967
4,098
5.902

4516
3.180
7.497
7.139
2,676
2.985
385
6.468
7.235
3.095

3.544
3.363
3.028

PCI (Kcal/kg)

7.893
6.440
9.620
14.675
12.798

3.536
2.984
3319
3.633
4.346
4.662

4.595
3.447
7.252
7.067
1.322
6.762
7.757
5.439
5.293
2.898

4.507
3.790
3.666

6.372
9.612

13.514

1.158

8.048
5.845
9.627
16.299
10.234
1.092

7.229

6.277

9.596
14.846
10.330
1.697

7.971
5.942
9.499
15.408
9.706
4.838

Periodo
2004-2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

7.922
6.189
9.555
14.573
10.032
2.307

2012 2013 2014 2015 2016

3.883
3.660
5.390
4.786
3412

4.577
3.453
7.542
5.616
2.893
4.355

5.489
4.856
3.137
5.121
4615
3.689
4.745

3.547
3.329
3.909
4.512
4.424

4.685
3.469
7.482
5.771
3.518
7.540

4515
5.720
3.190
5
3.759
5.668
3.848

2.998
3.565
3431

4.495
3240
9.596
4.641
3.059
7.528
7.419
4.576
7.402

4416
6.022
2.875

4945
5.808
4191

3.199
3.498
3.534

4.591
3.717

4.560
3.437
7.515
7.133
SHIZ)
7.634
5.636
4.477
6.075
3.165

5.388
4414
4730

3.561
3711
3.639

4.854
3.907

4725
3.479
7.550
5.801
3477
7.886
4951

5.709
3.606

5.601
4.258
5.912

Nofar: durante los anos del periodo 2004-2009 se emplearon valores de poder calorico inferior promedio, mienfras que en afios posteriores se ha empleado el poder calorifico relafivo a cada residuo en cada caso concrefo (por simplificar, en la fabla se

muestran Gnicamente los valores promedio de PCI para esfos Gifimos afos)
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