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Capitulo 1» Introduccion

El fuerfe crecimiento econdmico de nuestro parls en los difimos anos ha provocado un
aumento en la cantidad de residuos generados siendo el vertido de los mismos, incon-
frolado en muchas ocasiones, el sistema de frafamiento mas extendido frente a otras
opciones mas sostenibles como la recuperacion,

La via de gestion menos recormendable para los residuos debido a su mayor impacto
ambiental es la eliminacion, que puede redlizarse mediante vertido, gue fiene como
efecto hipotecar el futuro de las Greas geograficas en que se realiza, y mediante incine-
racion, gue requiere la construccion de plantas especiiicas para el fratamiento termico
de residuos, que a su vez generan nuevos residuos Como escorias, cenizas, efc. que
deben verterse.

Las lineas marcadas por la Union Europea estan presionando cada vez con mas fuer-
7a para que la eliminacion, el vertido en particular, deje de ser una herramienta de
gestion de residuos. Esto evidencia la necesidad de realizar mayores esfuerzos en Es-
PONa para acercarse a los objetivos de gestion de residuos marcados por la Union
Europea.

La valorizacion material' v, especialmente la energética?, es una alternativa seria que
apenas esta implantada en Espana, y en este sentido el secfor cementero aporta un
gran potencial, ya que al incorporar ciertos residuocs en el proceso de fabricacion de
cemento posibilita el reciclado y valorizacion de los mismos.

En el ano 2008, la fasa de sustitucion de combustibles fosiles por combustibles alferno-
fivos (residuos) en los hornos de cemento espanoles se situaba alrededor de un 5% so-
bre el consumo térmico fotal, cifra muy alejada de la media europea, cercana al 17%.

Si observamos la variacion de la fasa de sustitucion de combustibles fosiles por alterna-
fivos en Europa entre 1990 (con un valor de 3%) y 2005, es evidente el fuerte incremento
gue se ha producido en Europa (14 puntos en 15 anos), donde las cantidades de re-

1 Valorizacién material: Forma de reciclaje en la que se sustituyen las materias primas por residuos.
2 Valorizacién energética: Uso de residuos combustibles para generar energia a través de su combustion directa con o sin ofros residuos, pero
con recuperacion de calor,
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siduos que se ufilizan como combustible alfernativo en las industrias cementeras cada
vez son mayores. En Espana, sin embargo, el aumento de la fasa de sustitucion se esta
produciendo de forma mas lenfa.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Valorizacion de residuos en la industria cementera europea: estudio comparado QEZACE)

Capitulo 2» Objetivos y alcance del estudio
Los objetfivos del presente estudio son los siguientes:

- Poner a disposicion de las administraciones publicas espanolas informa-
cion actualizada sobre la gestion de residuos en aquellos paises de nuestro
entorno mas avanzados en materia de valorizacion gue permita demostrar
la imporfancia de esta forma de gestion de residuos, avalando asi la apro-
bacion de medidas de promocion (en partficular, en hornos de cemento)
en los Planes aufondmicos que se encuentran en fase acftual de discu-
Sion.,

- Evidenciar los beneficios de la valorizacion de residuos en la industria ce-
mentfera como via sostenible de gestion de residuos en beneficio del medio
ambiente, en particular, para luchar contra el cambio climdatico?, v por fan-
fo, en beneficio de la sociedad en su conjunto.

Exponer con datos objetivos referidos a los pafses de nuestro enforno que
Espana sufre un refraso en materia de gestion de residuos al favorecer el
vertido, la opcion mas contaminante, frente a ofras alternativas mas sosfe-
nibles como puede ser la reufilizacion, el reciclaje o la valorizacion.

- I[denftificar algunos modelos regulatorios y practicas que rigen la gestion de
residuos en los paises europeons que, Por su inferés, pueden propiciar un
infercambio de conocimientos, experiencias y know how entre administro-
ciones, operadores, asociaciones y empresas cementeras.

Para realizar el estudio se selecciond una muestra de 7 paises’ (Espafia mas 6
de los paises mdas activos en valorizacion de residuos de nuestro enforno), en los
gue se realizd una buUsqueda, recopilacion y andlisis de informacion sobre dos
Greas de frabajo: gestion de residuos y valorizacion en cementeras en los anos
2003, 2004 y 2005. A este respecto, indicar que en el estudio se han ufilizado los

3 Gracias a la valorizacion de residuos en la industria cementera, se logro una reduccion de 9,7 millones de foneladas/afio de CO, en Europa
(afo 2008). Fuente: Cembureau.
4 Alemania, Austria, Bélgica, Espafia, Francia, Holanda y Suiza
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datfos del 2004 por considerarse mas completos para fodos los paises objeto de
estudio.
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Capitulo 3» Andlisis comparativo de datos de gestion de
residuos por paises

En el presente aparfado llevaremos a cabo un andlisis comparativo de los datos reco-
bados sobre gestion de residuos en los paises objeto del estudio.

Con esfe objefivo se ha elaborado laTabla T (pdginas 8 v 9) que Nos permife compo-
rar el esquema de gestion de residuocs adoptado en cada uno de esfos paises.

3.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Espana, en relocion a los RSU, envia a verfedero una canfidad mucho mayor de residuos
que el resfo de paises objeto de estudio, a saler, 11 millones de foneladas de RSU, lo que
supone Mas del 50% del tofal generado en nuestro pais. Sin emibargo, en paises Como Sui-
za, Holaonda y Bélgica (Fandes) el porcentaje de vertido de residuos solidos urbanos es casi
inapreciable (0,4%, 4%y 4% respectivamente), y aungue en Alemania y Francia se deposita
en vertedero una mayor contidad de RSU (19% y 38% respectivamente), estos paises siguen
estando muy por delbajo de los niveles de verfido de RSU que presenta Espana.

Grdfico 1. Porcentaje de vertido de RSU (2004).
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3.2 ENVASES

Respecto a los envases, con la excepcion de Francia que vierte el 38,5% de los que
genera como residuo (adn asl, por debajo de las cifras de Espana) todos los paises
analizados arrojan cifras muy bajas de vertido en claro confraste con nuestro pars.
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Tabla 1. Gestién de residuos (%)° por paises (2004).

Alemania’

RSU

Recuperacion material®

Austria®

Bélgica”

Francia

®

Valorizacion energética e incineracion®

Vertido?

Otros métodos de gestion®

Papel y cartén

Recuperacion material

67,26

Valorizacion energética e incineracion

Vertido

Otros méfodos de gestion

Recuperacion material

Valorizacion energética e incineracion

Pldsticos Verfido
Otros métodos de gestion
Recuperacion material
Valorizacion energética e incineracion
Envases

Vertido

Otros métodos de gestion

Aceites usados

Recuperacion material

Valorizacion energética e incineracion

Vertido

Otros métodos de gestion

Disolventes usados

Recuperacion material

Valorizacion energética e incineracion

Vertido

Otros métodos de gestion

Residuos de caucho
(neumdticos)

Recuperacion material

39,77

Valorizacion energética e incineracion

54,91

Vertido

Otros métodos de gestion

Lodos de depuradoras

Recuperacion material

Valorizacion energética e incineracion

Vertido

Otros métodos de gestion

Holanda' Suiza/
52,87 48,30
43,04 51,30
4,09 0,40

0

Residuos agroganaderos
(harinas...)

Recuperacion material

Valorizacion energética e incineracion

Vertido

Ofros métodos de gestion
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Notas (Tabla 1):
a.Todos los porcentajes que aparecen en la Tabla1 resultan del fratomiento de los dafos procedentes de los fuentes indicadas abajo.
b. En recuperacion material se engloba la reufilizacion, el reciclaje y el compostaje
¢. Se agrupan los dafos de valorizacion energética e incineracion ya que algunas de las fuentes no hacen disfincion enfre ambos
d.En verfido se incluye fanto el vertido confrolado como el no contfrolado.
e. Las casillas en blanco reflejan la ausencia de datos que no ha sido posible obfener por ninguna de las vias de blsqueda (Infemnet, contacto con las
adminisfraciones, andlisis de la documentacion, efc). Aparecen igualmente en blanco las casillas “Ofros medios de gestion”, categoria que —en algu-
nos casos— recoge el porcentaje de residuos que no ha sido posible incluir en os ofros méfodos de gestion a la luz de la informacion disponible.
f. ALEMANIA
- Los dafos de residuos de caucho son del afio 2005
- Los dafos de RSU, papel y carton y pldsticos corresponden a recogida municipal.
g.AUSTRIA
- Los dafos de aceites usados son del afio 2003
- El'dato de combustion de aceites usados excede el volumen fofal generado porgue:
- Los aceffes usados generados pueden haber sido recogidos bajo codigos de residuos diferentes aunque después de su fratamiento se
clasifican como fales

- Exisfen refrasos enfre el momento de la recogida y la combustion debido al almacenamiento de los aceifes usodos de un afio para ofro.
- Las cantidades incluyen también aceites usados importados

- Los dafos de residuos de caucho son del afio 2005

h.BELGICA:

- Los dafos corresponden solo a la Region de Flandes.

- A partir del 2006 los residuos municipales combustibles no se han vertido mds, sélo los residuos domésticos orgdnicos y los residuos de
jardin,

- El'porcentaje de valorizacion energética / incineracion corresponde a 1os residuos de caucho valorizados en cementeras en foda Bélgica

i. HOLANDA
- Los dafos de residuos de caucho son del afio 2006.

- Los dafos de aceites usados son del afo 2003

J. SUIZA
- Los dafos de Acetfes y Disolventes usados v residuos de caucho son del afo 2003,

- En Suiza no se realiza recogida selectiva de envases.

Fuentes (Tabla 1):

Ministerio de Medio Ambiente. Espana, 2004,

Tablas enviadas por cada Estado Miembro en cumplimiento de la Direcfiva 94/62/EC sobre envases y residuos de envases. Comision
Europea. Bruselas, 2004,

Administracion de la region de Flandes. Bélgica, 2004,

Ministerio de Medio Ambiente (Senfer Novem). Patses Bajos, 2004

Plan Nacional de Residuos, 2006. Ministerio de Medio Ambiente. Austria

Borrador del Plan Nacional Infegrado de Residuos de Espafia 2007 - 2015. Ministerio de Medio Ambiente. Espafa.

Informe Residuos (Abfallentsorgung). Ministerio Federal de Medio Ambiente (Bundesministerium fir Umwelf). Alernania, 2006.

Oficina Federal de Estadistica. Alemania, Noviembre 2006.

Anexo al informe de 2006 de la Comision Europea al Consejo y Parlamento Europeo sobre la aplicacion de la legislacion de residuos
en el periodo 2001-2003. SEC (2006)972. Comision Europea. Bruselas.

Les Déchets en chiffies, 2006. Agence de | Environnement et de la Mditrise de I Energie (ADEME). Francia

Evaluation de la production nationales des déchets des entreprises en 2004.Agence de |”Environnement et de la Mditrise de

I Energie (ADEME). Francia.

Europe in Figures - Eurostat yearbook 2006-07. Comision Europea. Luxemnburgo

Encuesta sobre el reciclado y tratamiento de residuos 2004. Instituto Nacional de Estadistica. Espafia

Oficina Federal de Medio Ambiente (OFEV). Suiza, 2004

European Tyre & Rubber Manufacturers “Association (ETRMA). 2006.
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Grdfico 2. Porcentaje de vertido de envases (2004).
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3.3 NEUMATICOS FUERA DE USO

Mientfras que en Espana mas del 80% de los neumdaticos fuera de uso se deposifaron
en verfederos, en Alermania el porcentaje de neumaticos fuera de uso depositados en
verfederos apenas llega al 5% y en el resto de paises-muestra no se depositaron.

Grdfico 3. Porcentaje de vertido de neumaticos (2004).
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Capitulo 4» Andlisis comparativo de datos de valorizacion de
residuos en la industria cementera por paises

En lo actualidad, el empleo de combustibles alfernativos para la fabricacion de ce-
mentfo es una practica asenfada en la mayoria de 1os paises desarrollados.

En los paginas 12 a 15 se muestran los datos de consumo de combustibles fosiles vy
alfernativos en la industria cementera en cada pais objefo del estudio en el ano 2004,
en unidades térmicas (Tabla 2) y en unidades de peso (Tabla 3).

En el siguienfe gré&fico se recoge el porcentaje de susfitucion con combustibles alter-
nativos que presentaban los paises fomados como muestra en el presente estudio en
el ano 2004.

Grdfico 4.Porcentaje de sustitucion (Energia) de combustibles alternativos en la industria
cementera (2004).
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Se puede apreciar que en ese ano Austria, Suiza y Alemania presentaron una fasa de
susfifucion de combustibles alternatfivos de alrededor del 50%, y Holonda casi del 80%.
Sin embargo, en Espana los combustibles alfernativos fuvieron una aportacion muy
baja (4%). Esto pone de manifiesto el fuerte retraso que sufre Espana, a pesar de que la
industria cementera espanola fiene un gran pofencial para valorizar residuos que No
esta siendo aprovechado.
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Tabla 2. Consumo de combustibles fosiles y alternativos en la industria cementera (2004).
Fuente: elaboracién propia®

2004 Espana Alemania Austria
Coke de petréleo 102,58 00,63 3,80 4,01 1,79 1413
Carbon 4,08 3,61 16,50 16,35 1,81 14,29
Lignito 31,60 33,34 1,57 12,37
Fuel 1,87 1,65 2,80 2,95 0,59 4,67
Gas natural y otros 027 024 0,50 0,53 0,39 3,09
Otros combustibles fosiles 0,70 0,74 0,02 017
Total combustibles fosiles 108,80 06,12 54,90 57,92 6,18 48,73
Neumdticos fuera de uso 124 110 000 050 087 687
(caucho) ' ' ' ' ' '
Aceites usados 1,06 093 3,34 3,63 0,98 7.75
Harinas y grasas animales 1,07 0,94 8,26 8,71 0,66 523
Madera 0,88 0,93 0,02 020
Disolventes 0,58 0,52 2,11 2,22 0,41 3,27
Lodos de depuradora 0,08 0,07 0,70 0,74 0,05 0,38
Pldsticos 0,03 0,03 1,74 13,69
Serrin 028 0.25 0,31 2,43
Residuos agricolas 024 1,91
Celulosa 0,02 0,01
Fraccién resto de residuos
industriales y comerciales 12,63 13,32
Fraccion resto de residuos
domeésticos 2,30 2,42
Podsol 016 017
Otros 0,04 0,03 042 0,44 1,21 9,54
Consumo total combustibles
T e 4,39 3,88 39.88 42,08 6,50 51,27
Consumo total combustibles
(fésiles + alternativos) 11319 04.78 12,68

5 Los dafos, en algunos paises, se presenfaban en diferentes unidades. Por ello, se han fratodo dichos dafos para mosirarlos en las mismas
unidades y poder compararlos.
Para la conversién de los dafos se han ufilizado poderes calorfficos medios de cada uno de los combustibles. Esta es la razén por la cual
puede que algunos datos difieran minimamente de los dafos que posee cada Asociacion Nacional, ya que coda una puede haber ufilizado,
dentro del rango de los poderes calorificos, un valor diferente
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(Porcentaje de sustitucion de combustibles alternativos en unidades de energia).

Suiza Holanda Francia Bélgica

5,65 46,00 023 6,89 28,30 46,31 5,38 24,61
522 8,54 6,34 29,04

0,45 13,58
0.76 6,17 2,59 4,24 0.51 2,32
0,01 012 0,02 0,69 0,37 0,61 0,92 4,22
0,03 028 4,51 7,39 0.06 0.27
6,46 52,57 0,70 21,16 40,64 66,50 13,21 60,47
0,64 5,21 0,05 1,60 1,02 1,67 0,58 2,66
1,42 11,563 3,33 5,46 0,08 0,38
1,22 9,95 028 8,49 6,71 10,98 1,84 8,43

0,92 7.48 0,35 10,39
0,58 4,75 1,04 31,25 0,88 4,03
0,60 4,92 0,09 2,83 1,32 6,04
1,22 5,57

015 4,46
0,44 3,60 0,66 19,81 9.41 15,39 2,71 12,42
5,82 47,43 2,62 78,84 20,47 33,50 8,63 3958

12,28 3,32 61,11 21,84

Valorizacién de residuos en la industria cementera europea: estudio comparado EZCAK]
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Tabla 3. Consumo de combustibles fosiles y alternativos en la industria cementera (2004).
Fuente: elaboracién propia®

2004 Espana Alemania Austria
Coke de petréleo 3272.082,00 | 8947 121.600,00 2,92 57.147,00 11,65
Carbdn 162.733,00 4,45 620.000,00 14,90 72.218,00 14,73
Lignito 1.264.000,00 | 30,38 $2.551,00 12,75
Fuel 47.068,00 1,29 70.736.,80 1,70 14.909,00 3,04
Gas natural y otros 4.406,00 0,01 8.214,48 020 8.528,00 1,74
Otros combustibles fosiles 33.600,00 0.81 1.028,00 0.21

Total combustibles fosiles 348627900 | 9522 | 2118156128 | 50,92 216.381,00 44,12

'(“C%‘fj’gﬁg)m fuera de uso 3964300 | 108 | 20000000 | 697 | 2778400 | 567
Aceites usados 31.623,00 0,86 100.000,00 2,40 29.370,00 5,99
Harinas y grasas animales 56.630,00 1,55 439.000,00 10,585 35.254,00 7,19
Madera 5,00 42.000,00 1,01 1.195,00 0,24
Disolventes 19.954,00 0,55 72.000,00 1,73 14.174,00 2,89
Lodos de depuradora 5.584,00 015 48.000,00 1,15 3.331,00 0,68
Pldsticos 1.459,00 0,04 83.065,00 16,94
Serrin 13.402,00 0,37 14.746,00 3,01
Residuos agricolas 0,00 7.226,00 1,47
Celulosa 732,00 0,02

Indusirioles y comercdles 86300000 | 2074

zglr%ggri\cgessio de residuos 157.000,00 3,77

Podsol 11.000,00 0,26

Otros 1.690,00 0,05 20.000,00 0,48 57.887,00 11,80

Consumo total combustibles
ShETE e 170.722,00 4,67 2.042.000,00 49,08 274.032,00 55,88

Consumo total combustibles
(fosiles + alternativos) 3.658.447,00 4.160.161,28 490.413,00

6 Ver nota n° 5 que acompana a la Tabla 2.

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Valorizacién de residuos en la industria cementera europea: estudio comparado EZCAE
Andlisis comparativo de datos de valorizacion de residuos en la industria cementera por paises ~ CAP 4

(Porcentaje de sustitucién de combustibles alternativos en unidades de peso).
Suiza Holanda Francia Bélgica

180.176,00 40,03 7.300,00 4,34 ©02.700,00 38,61 172.800,00 17,20
208.000,00 8,90 253.600,00 25,24

18.000,00 10,70

19.094,00 4,24 65.300,00 2,79 128.842,20 12,82
233,00 0,05 376,00 022 7.383,30 0.32 15.131,16 1,51
1.656,50 0,37 216.000,00 9.24 2.880,00 029

201.188,50 44,69 25.676,00 16,26 1.399.383,30 59,86 573.253,36 57,06

20.417.51 4,54 1.700,00 1,01 32.500,00 1,39 18.560,00 1,85

42.328,98 9.40 ©9.700,00 4,26 2.400,00 0.24

64.987,43 14,44 16.000,00 8,91 356.900,00 15,27 08.133,30 9.77
0,00

31.373.24 6,97 11.800,00 /.01

39.839.04 8,85 /1.000,00 42,19 60.342.,80 6.01

28.883,30 6,42 4.500,00 2,67 63.360,00 6,31

58.560,00 5,83

7.100,00 4,22

21.164,49 4,70 31.500,00 18,72 449.400,00 19,22 130.080,00 12,95

248.994,00 99,31 142.600,00 84,74 038.500,00 40,14 431.436,10 42,94

450.152,50 168.276,00 2.337.883,30 1.004.689.46
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Andlisis comparativo de datos de valorizacion de residuos en la industria cementera por pafses

Los residuos que se pueden utilizar en las cementeras como combustibles alternativos
son muy variodos, ya gue las condiciones de combustion del hormo de clinker garan-
fizan la desfruccion de los compuestos orgdnicos del residuo, anulando la potencial
peligrosidaod del mismo y manfeniendo asi la seguridad de las personas, al mismo
flempo que es compatible con la calidad exigida al cemento.

Veamos a confinuacion cudles son los residuos mdas habifuales v las cantidades que
se consumen.

Grdfico 5. Porcentaje de sustitucion (Energia) de combustibles alternativos en la industria
cementera por residuo (2004).
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Ademas de los residuos recogidos en esta fabla (neumdticos usados, aceifes usa-
dos, harinas y grasas animales, disolventes vy lodos de depuradora), las fabricas de
cemento de la Unidon Europea emplean como combustibles alternativos residuos
agricolas y residuos de madera.,

4.1 ACEITES USADOS

En relacion a los aceites usados la industria cementera ausfrioca destacd por su
papel en la gestion de esfos residuos ya que de las 33.300 foneladas de aceite
recogido en el pais, se utilizaron 29.370 toneladas en el 2004 en sus hormos de ce-
mento como sustituto del combustible fosil, lo que supone mds de un 88% de los
aceifes recogidos.
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Asimismo, en Francia fambien se considera importante a la industria cementera como gestora
de aceifes usados, ya que de las 279,000 foneladas recogidas, valorizaron en los hormos de
clinker casi un 36%, 1o que supone una canfidad de 99.700 fonelodas de aceifes usados.

En Espana el porcentaje de aceites utilizados como combustible alternativo en la indus-
fria cementera fue del 14% respecto al fofal recogidos en el 2004, Este datfo, comparado

Grdfico 6:Toneladas de aceites usados recogidos y valorizados en la industria cementera
(2004).
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Grdfico 7.Porcentaje de valorizacién de aceites usados en la industria cementera
respecto al total recogido (2004).
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Grdfico 8.Porcentaje de sustitucién de aceites usados en unidades de energia en la
industria cementera sobre el total de combustibles utilizados (2004).
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con la industria cementera francesa y austriaca pone de manifiesto el potencial de
Espana para utilizar una mayor canfidad de aceifes usados en hormos de cemento.

4.2 DISOLVENTES USADOS

Mientfras que el porcentaje de recuperacion material de disolventes usados en Espaia
en el 2004 fue muy alfo (alrededor del 80%), la canfidad de disolventes utilizados como
combustible alfernatfivo en la industria cementera fue muy oajo (0,5% respecto al total

Grdfico 9. Toneladas de disolventes recogidos y valorizados en la industria cementera (2004).
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recogido en el 2004; 19.954 toneladas). Ademas, se vertio casi un 10% del fotal (alrede-
dor de 17.000 toneladas).

En Suiza, por ejemplo, se valorizaron en cementeras mas de 30.000 tonelodas de disol-
vente en el ano 2004 (14% de la cantfidad total de disolventes recogidos), lo que supo-
ne una fasa de sustitucion del 7% sobre el fofal de combustibles consumidos.

Grdfico 10. Porcentaje de valorizacion de disolventes en la industria cementera respecto
al fotal recogido (2004).
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Grdfico 11. Porcentaje de sustitucién de disolventes en unidades de energia en la
industria cementera sobre el total de combustibles utilizados (2004).
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En Alemania, a pesar de gue valoriza en cementeras la mitad de los disolventes recogidos
(51%), estos residuos solo suponen el 2% del fofal de combustibles utiizados en las mismas.

4.3 NEUMATICOS USADOS
Cabe destacar la utilizacion de neumdticos usados como combustible alternativo en
la industrio cementera alemana, austfriaca, belga y suiza en el ano 2004,

En Alemania, el consumo de neumdticos usados en ese ano, supuso Mmas del 9% del
consumo fermico fofal de las cementeras.

En Austria, se ufilizaron como combustible alternativo en los hormos de clinker unas
27.784 toneladas de neumdticos (datos del 2004), lo que supone un 52 % del total de
neumdaticos usados recogidos. La tasa de sustitucion de estos residuos en o industria
cementera fue del 7%.

Asimismo, Bélgica (Flandes) valorizd 18.560 toneladas de residuos de caucho en sus
cementeras, lo que supuso un 47% del fotal recogido en el 2004, aportando el 3% del
CONSUMO fermico en sus hornos.

En Suiza, la industria cementera valorizd el 44% del fofal de neumdticos usados recogi-
dos en el 2004, lo que represento el 5% del consumo termico

Grdafico 12. Toneladas de neumdticos usados recogidos y valorizados en la industria
cementera (2004).

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000
100.000
50.000

0

Espana Austria Bélgica Suiza Holonda Francia

E Recogido M \Valorizado en industria cementera

Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Valorizacién de residuos en la industria cementera europea: estudio comparado ZACAAl
Andlisis comparativo de datos de valorizacién de residuos en la industria cementera por paises ~ CAP 4

Grdfico 13. Porcentaje de valorizacion de neumdticos usados en la industria cementera
respecto al total recogido (2004).
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Grdfico 14. Porcentaje de sustitucion de neumaticos usados en unidades de energia en
la industria cementera sobre el total de combustibles utilizados (2004).
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Si se comparan estos datos con Espana, donde la industria cementera solo ufilizod
un 13% del total de neumdaticos recogidos, y se fiene en cuenfa que en el ano
2004 mas del 50% de los neumdticos fueron depositados en vertedero (practica

prohibida por ley), se puede afrmar que Espana sufre un gran refraso en este
ferreno.
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4.4 HARINAS ANIMALES

Respecto a las harinas animales, es evidente el refraso de nuestro pais en relocion
a la gestion de residuos animales (harinas). Asi, mientras en Espana en el 2004
solo se valorizaron 56.630 foneladas de harinas animales (alrededor de un 1%
del tofal de los combustibles utilizados en las plantas de cemento), en Alemania
(439.000 foneladas, el 9%) v Francia (356.000 toneladas, el 11%) las administracio-
nes apostaron por la industria cementera como prestador de un servicio de infe-
rés general’ para la comunidaod en casos de crisis alimentarios como las vacas
locas.

Este esgquema no es privativo de los paises grandes ya que Bélgica (98,133 toneladas;
8%) y Suiza (64.987 toneladas; 10%) fambién presentan cifras inferesantes de valorizo-
cion de harinas animales en hormnos cementeros.

Grdfico 15. Porcentaje de sustitucién de harinas animales en unidades de energia en la
industria cementera sobre el total de combustibles utilizados (2004).
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La amenaza de futuras epizootias (gripe aviar) deberia concienciar a las administra-
ciones espanolas del papel que la industria cementera podria jugar a fravés de o
valorizacion de residuos de origen animall.

7 Existen recienfes modelos regulatorios muy avanzados en la Union Europea. Asi, el Decrefo de la region valona (Bélgica) que entr6 en vigor
el 22 de Marzo de 2007 ya se refiere a la condicion de prestadores de “servicios de inferés general” al referirse a las coincineradoras (i.e.
cementeras) que hayan frmado una *Carta de gestion sostenible de recursos” con la administracion regional, para valorizar residuos.
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4.5 LODOS DE DEPURADORA

En Espana, el fratamiento mayoritario de los lodos de depuradora en el 2004 fue la
recuperacion material (alrededor del 65% del total de lodos generados) y sdlo un 0,5%
del fotal de lodos recogidos (6.584 toneladas) fueron utilizados como combustible al-
fernafivo en la industria cementera. Excepto en Suiza, donde en el 2004 se ufilizaron

Grafico 16. Toneladas de lodos de depuradora recogidos y valorizados en la industria
cementera (2004).
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Grdfico 17. Porcentaje de valorizacion de lodos de depuradora en la industria cementera
respecto al total recogido (2004).
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Grdfico 18. Porcentaje de sustitucién de lodos de depuradora en unidades de energia en
la industria cementera sobre el total de combustibles utilizados (2004).
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39.839 toneladas (19% del fotal recogido) en los hornos de cemento como sustituto del
combustible 6sil, el resto de paises objeto del estudio fambién presentan unos bajos
porcentajes de valorizacion energética de lodos en cementeras.

En cuanto a lo fasa de sustitucion, los lodos de depuradora representaron en 2004 un
0.1% sobre el consumo fermico fotal en los hormos de cemento espanoles, cifra muy
alejoda de la fasa de sustitucion que presenta Holanda (31%) y en menor medida de
la de paises como Suiza (6%) v Bélgica (4%).
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A pesar de que en Espana se legisla desde hace muchos anos sobre la gestion de
residuos, la generacion sigue aumentando y la gestion sigue siendo incorrecta al pre-
dominar sisternas poco sostenibles como el vertido de residuos.

En los Ultimos anos la concienciacion ambiental en materia de residuos es mayor tanto
por parte de la sociedad en general como de las propias administraciones. En este
sentido, tanto las infraestructuras de tratamiento como 10s recursos econdmicos des-
finados a la +D en materia de gestion de residuos han ido incrementandose. Pero el
hecho es que, para poder hablar de una gestion sostenible de residuos en el dmbito
espanol, adn falfa mucho frabajo por hacer.

Algunas consideraciones que aparecen en la web del Ministerio de Medio Ambiente
espanol en este senfido son:

+ Se debe insistir mas en la prevencion de la generacion de residuos.

+ Los dafos estadisticos en materia de generacion y gestion de residuos son muy pobres.

+ La generacion de residuos urbanos crece con el fiempo.

+ Todavia son necesarios mas instalaciones de frafamiento.

+ Se sigue utilizando el vertido como primera opcion, siendo ésfe el medio menos
sostenible de gestion de residuos.

- La recogida selectiva es aun insuficiente,

+ Los insfrumentos econdmicos exisfentes son escasos e ineficaces.

+ fodavia es escaso el presupuesto para [+D+i de reciclaje.

- Se necesitfa una mayor percepcion social del problerna gue existe en Espana con
los residuos.

5.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)
La generacion de residuos solidos urbanos (RSU) presenta en nuestro pais un creci-
mienfo constante. En 2004, el aumento era del 52% respecto a los niveles de 1995

El Plan Nacional de Gestion de Residuos (periodo 2000-2006)° indicd como objetfivo
la reduccion equivalente de alrededor del 6% en la generacion de residuos (f/hab/

8 Este plan seguir en vigor hasta que sea aprobado el nuevo Plan Nacional Infegrado de residuos 2007-2015.
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ano), de manera que en el ano 2002 se mantuviera la produccion fofal en los niveles
de 1996, feniendo en cuenta el crecimiento de poblacion estimado. Asi, Ia tendencia
al alejomiento en el cumplimiento de este objetivo, pone de manifiesto la necesidad
de reconducir los esfuerzos adopfados vy la revision del Plan.

Por ofro lado, cabe destacar que la recogida selectiva de papel v cartobn ha au-
mentado en los dlfimos anos vy se recicla un 15% mas en 2004 en comparacion con
1997.

5.2 VERTIDO
En relacion al vertido inconfrolado de residuos urbanos, éste ha disminuido hasta repre-
sentar el 4% de los residuos urbanos fofales.

Asl, en Espana, el depdsito en vertedero, ya sea confrolado o incontrolado, sigue siendo
el destino final mayoritario de los residuos solidos urbanos (Mmas de la mitad son enviados
directamente a vertederos y una cantidad dificil de cuantificar lo hace después de pa-
sar por plantas de fratamiento).

Esfo es debido a gque solo una parte de 1os residuos que entran en algunas plantas
de fratamiento, por ejemplo de compostaje o de reciclaje, es trafada y convertida, en

Tabla 4. Impuestos a los vertidos.

Bélgica .
. . Francia
Alemania Austria Valonia
RSU pre-frafamiento | pre-tratamiento 52 40-150 68 35 97 1810-36
Fuentes de 1 2 3 5
informacion BMU, BDE WIO OVAM Intradel* SITA®

Notas:

Precios e impuestos se indican en €/1. Los precios representan un promedio del que cargan los vertederos. Los impuesfos que aparecen en
“horquilla” representan los tipos minimo y méximo en funcion de las caracteristicas de los residuos (peligrosos-no peligrosos, valorizables-no
valorizables, organicos-minerales, efc.).

Fuentes:

(1) Bundesministerium ftr Umwelt (Ministerio Federal de Medio Ambiente). BDE (Federacion alemana de empresas gestoras de residuos).

(2) Wirlschaftskammer Osferreich Fachverband Abfall- und Abwasserwirtschaft (Camara Econémica Austriaca de Aguas residuales y residuos).
(3) Openbare Viaamse Afvalstoffenmaatschappij (Gobierno Regional de Flandes. Deparfamento de Residuos)
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el primer caso, en compost. El resto de residuos enfrantes se envia a ofros centfros de
fratamiento, generalmente vertederos.

En relacion a los costes de verfido en Espana, se han defectado ciertas practicas que
repercuten en el bajo precio y por fanto alientan al gestor de residuos a utilizar esta
forma de gestion. Por ejemplo, podemos desfacar dos practicas consolidadas que
privilegion la solucion del vertedero:

1) La clausura de los verfederos se lleva a cabo con cargo al presupuesto publico,
por fanto No se traslada este coste al gestor de residuos vy por consiguiente No
repercufe en el productor.

2) No se infegran los costes correspondientes a la inversion inicial, ya que, en gene-
ral, en Espana, se frata de insfalaciones modificadas o adquiridas por la adminis-
fracion y enfregadas posteriormente a un gestor.

El andlisis comparativo de la fiscalidad al vertido en los paises-muestra de este informe
ilustra claramente la situacion descrita.

LaTabla 4 indica gue en 1os paises mas avanzados en gestion de residuos, © bien exis-
fe una obligacion legal de pre-tratamiento de los mismos (Alemania, Austria) - 1o que

Espana

Paises Bajos Suiza (Friburgo)

Andalucia Cataluna Madrid

35 (pe\igrosos ‘ 15 (peligrosos
19 |1432-8691 | a0 | a9-075 | volorizables) 15 -y f 10 (peligiosos) f 5 (né pe\%]grosoé)
(peligrosos no 7 (no peligrosos) ‘
valorizables) 3 (inertes)
Belastingdienst’ S ’ Agencia Tributaria

(4) Association Infercommunale de Traitement des Déchets Liegoise (Ligja).

(5) Decreto Fiscal MB 24/04/2007.

(6) SITA- (Filial grupo SUEZ - Medio Ambiente).

(7) Administracion fiscal holandesa.

(8) Scheizer Bundesamt fur Umwelf - Ministerio de Medio Ambiente de Suiza

(9) Suiza no recauda impuestos federales (ejemplo de la ciudad de Fribourg).
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excluye la existencia de vertederos con residuos en bruto - o bien se grava medionte
impuestos el verfido de residuos, incluidos los mdas comunes provenientes de 1os hogo-
res (Francia, Bélgico, Holanda y Suiza).

La situacion varia en Espana donde de entre las 17 Comunidades Autonomas, fan sélo Ca-
faluna confernpla impuestos al vertido de residucs municipales (de hogares y offos RSU)”. Los
resulfados del andlisis realizado muestran que — al confrarno de o que ocurre en NUESTTO Pais
-la opcion del vertido estd fuerfemente desincentivada en los paises de nuestro enforno,

Alemania y Austria representan el grado mas avanzado desde el punto de vista medio-
ambiental al existir una obligacion legal de pre-tratamiento aplicable a los RSU. Existen
depodsitos donde se almacenan los residuos antes de pasar a las plantas de fratamien-
fo y algunos escasos verfederos donde se deposita la fraccion-resto de los residuos una
vez frafados mediante operaciones de recuperacion (p.e. valorizacion energética).

Francia, Bélgica, Holanda y Suiza han opfado por la instauracion de impuestos al ver-
fido a nivel estatal (Francia, Holanda) o regional/municipal (Bélgica, Suiza). En este Ul-
fimo caso, los impuestos estan ampliamente extendidos y cuboren la practica fotalidad
de sus ferriforios.

Las legislaciones de esfos paises distinguen enfre clases de residuos a la hora de fijar el
fipo impositivo mediante criferios No siempre uniformes como, por ejemplo, gravar mas el
vertido de aguellos residuos con mayor impacto medioombiental o que hubieran podido
someferse a operaciones de recuperacion. También se aplican fipos especiiicos adapta-
dos a determinados fipos de residuo como los provenientes de la construccion'®.,

Asl, las "horguillas” de impuestos varian entre 8,10€/f (Francia, residuos domeésticos) v
2/75€/1 (Suiza-municipio de Friburgo, deferminados residuos peligrosos).

Por Ultimo, indicar que hemos incorporado a la Tabla 4, a fitulo ilustrativo, los precios
promedio por verfido obfenidos de algunas fuentes consulfadas (en ciertos casos, de
los propios vertederos).

9 Madrid y Murcia s6lo recaudan impuestos por el vertido de residuos industriales (peligrosos y no peligrosos) y Andalucia llega a excluir del
impuesto al vertido de residuos no peligrosos. En el resto del ferriforio espariol sencillamente no existen impuestos al verfido de residuos

10 En este caso, nos hemos limitado a indicar la “horquillo” en la Tabla 4 sin mas especificaciones que podran encontfrarse en las legislacio-
nes
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En el Plan Nacional de Residuos Urbanos (2000-2006) se estimalbba que existion en Es-
pana 10.000 verfederos o punfos de vertido incontrolados. El objefivo del plan era el
sellado y clausura de 3.700 emplazamientos de vertido incontfrolado, asi como 1o res-
fauracion de ofros 4.000 vertederos ya clausurados.

Ofro de los problemas que existe en Espana es la canfidad de verfederos que, adn
considerandose legales antes del Real Decreto sobre eliminacion de residuos medion-
fe depdsito en vertedero, No son adaptables al mismo y por fanfo, fienen un plazo
maximo de funcionamiento hasta mediados de Julio de 2009. Asl, se debe buscar ofra
alfernativa para los residuos que en ellos se vierten,

La Comision Europea ha llevado a Espana ante el Tribunal de Justicia de la UE en
nuMerosas ocasiones Por su elevado Nimero de verfederos No autorizados: casos de
Punfa de Avalos (Lo Gomera), Olvera (Cadiz), Méloga, Formentera, Avila, Ledn, lbiza,
Alicante y La Baneza (Ledn).

A este respecto, a finales de Marzo de 2007, la Comision Europea inicid un procedimiento
de infraccion contra el Reino de Espana que, en caso de sentencia condenatforia por
parfe del Tribunal de Justicia de la UE, acarrearia la obligacion de clausurar fodos los ver-
federos ilegales ubicados en el territorio espanol o adoptarlos a la normativa vigente,

El nUmero y capacidad de vertederos necesarios deberia ser calculado para recibir los
residuos no valorizables, pero No mayor. Esta seria la manera de obligar a encontrar las
formas de gestion de los residuocs mds sostenible.

En el ano 2004 la cantfidad global de residuos urbanos destinados a vertedero sin ser
sometidos a tratamiento previo fue de 11.751.522 toneladas (11.020.097 toneladas de
verfido controlado mas 731.425 foneladas de verfido incontrolado).

Segun el Ministerio de Medio Ambiente, los factores que siguen favoreciendo el vertido
de residuos valorizables son:

+ Insuficiente demanda de los materiales reciclados.

+ Mayor comodidad en el vertido de residuos gue ofras formas de gestion.

- Insuficiente o defectuosa seleccion y clasificacion previa de las diferentes fraccio-
nes.
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- Bl precio que se repercute al usuario por los residuos depositodos en vertedero no
refleja los costes fotales de operacion (incluidos cosfes ambientales).
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Capitulo 6> Impacto ambiental del vertido de residuos

6.1 IMPACTOS AMBIENTALES

Los problemas ambientales asociados a los vertederos de residuos son muchos, si bien, los de
mayor importancia, fanto por su repercusion, duracion del impacto y dificultad de correccion, son
los siguientfes':

6.1.1 Emisiones Gaseosas

a) Efecto invernadero

Los procesos de degradacion en verfederos de residuos solidos urbanos fienen un
periodo de maduracion muy variable, en funcion fanto de la composicion de los
residuos como de las condiciones del verfedero. La exfension en el fiempo es tedrica-
mente indefinida, si bien el periodo significativo de emisiones puede acotfarse a unos
35 anos.

Los principales gases generados en los verfederos son el metano (CH,) y el didxido de
carbono (CO,). Esfos gases perfenecen al grupo de Gases de Efecto Invernadero, y son
responsables del 3% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en Europa y de cer-
ca del 2% en Espana, debido a gue muchos de los residuos tienen poder calorifico apro-
vechable, fermentan en los vertederos emitiendo metano o son objefo de combustiones
incontroladas.

Tabla 5. Comparacién de emisiones de gases de efecto invernadero por vertido de
residuos sélidos entre 1990 y 2005 (Gg de CO, equivalentes).

Pais Variacion %
Espana

Alemania

Bélgica

Holanda

Austria

Francia

Fuente: Annual European Community Greenhouse Gas Inventory 1990-2005 and Inventory Report 2007. Agencia Europea de Medio Ambiente.
Mayo 2007

11Fuente: Informe Estratégico sobre el Vertido de Residuos en Esparia y Portugal. Instituto para la Sostenibilidad de los
Recurso y Club Espafiol de los Residuos. Enero 2004,
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Como se puede observar en laTabla 5, Espafia es el Gnico pais objefo del esfudio que ha aumen-
fado sus emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de vertfidos de residuos solidos
urbanos en 2005 en comparacion con el afo 1990, Siendo, ademas, el aumento de mas del 100%

de sus emisiones respecto al afio de referencia.

Un andlisis de estos dafos nos muestra que exceptuando Espana, el resto de paises han tomado
medidas estrictas para limitar el verfido y cumplir con la Directiva Europea de verfidos, como se
puede observar en Alernania, Holanda y Bélgica, donde la reduccion de emisiones de CO, ha
sido de mas del 50%.

Segln los Ulitimos datos del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, las emisio-
nes en unidades de CO, equivalente, considerando los seis Gases de Efecto Invernadero, han
aumentado un 52,2% en Espana entfre 1990, ano de referencia del Profocolo de Kyoto, y 2005. A
la luz de estos datos, Espana se enfrenta a una ardua farea en los proximos afos en materia de
cambio climdtico, para poder cumplir su compromiso infernacional de aumentar solo un 15% las

emisiones en el 2010.

b) Reduccién de la capa de ozono

Los hidrocarburos clorados y fluorados presentes en el gas de vertedero, debido a su estabilidad
guimica, alcanzan la estratosfera, donde el Gtomo de cloro se separa vy el radical provoca la rup-
fura y desaparicion de la molécula de ozono.

¢) Presencia de compuestos orgdnicos voldtiles (COV's) en el aire
Se han identfificado mas de 100 fipos diferentes de COV s en el gas de vertedero, muchos de los

cuales son toxicos y/o cancerigenos.

6.1.2 Lixiviados
La cantfidad de lixivicdos generada depende princioalmente de las precipitaciones y de la eva-
pofranspiracion, asi como del fipo de suelo en el vertedero.

La composicion de los lixiviados depende de la naturaleza del residuo vertido vy los estudios realiza-
dos muestran gue en un verfedero se pueden generar lixiviados confaminantes durante muchos

clenfos de anos.

El principal impacto provocado por los lixiviados es la contaminacion de las aguas superficiales
y subterrdneas
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Los efectos sobre las aguas superficiales son 1os siguientes

+ Agotamiento del oxigeno en parfe de las aguas superficiales.

+ Asfixia de la crfa de peces debido a la acumulacion de sustancias oxidantes del hierro en
las branquias.

+ Alteracion en la flora y fauna del fondo.

+ Toxicidad para los peces a causa del amoniaco.

La contaminacion de las aguas subterrdneas constituye el impacto ambiental mas severo asocio-

do a los lixivicdos de verfedero, debido a la dificultad de recuperacion de dichas aguas.

6.1.3 Otros impactos ambientales locales

+ Ruidos provocados por el frasiego de camiones, vaciado de los mismos, equipos compacta-
dores y de movimientos de fierra.

+ Presencia de pdjaros, roedores, insectos, etc, que pueden actuar como fransmisores de en-
fermedades, provocando un problema para la salud.

+ Dispersion de residuos y polvo por el vienfo, lo cual constfituye una imporfante molestia al
vecindario.

+ Peligro de explosion e incendio debido a la presencia del biogds que se genera en la fer-
mentacion de la materia orgdnica de los residuos. Este riesgo se incrementa con la presen-
cla de residuos inflamables como pueden ser los disolventes, las pinfuras, efc, que confintan
aceptandose en algunos verfederos de residuos industriales y urbanos.

+ Dafios a la vegetacion en las proximidades de los verfederos por falta de oxigeno causada
por el biogas, bien por el desplozamiento del oxigeno, bien por la oxidacion del metano que
IOVOCA,

+ Confaminacion del suelo provocada por derrames de vehiculos de recogida de resi-
duos, arrastre de polvo, o residuos de suelo confaminado arrastrado por erosion durante
formentas.

+ Olores.

+ Ocupacion de espacio.

+ Impacto visual.
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6.2 SITUACION DE LOS VERTEDEROS EN LA UNION EUROPEA
Aungue el vertfido esta regulado a nivel europeo, exisfe un margen de flexibilidad en manos de
los Esfados Miembros, lo que origina diferencias regulatorias. Se pueden destacar diferencias en

lo referente a:

+ Residuos admitidos en las distintas clases de verfederos y calidad de los mismaos.
+ Criterios de admision.
+ Sistemas de fratamiento mdas adecuados antes del verfido.

- Tasas al vertido.

Algunos Estados Miemioros muestran una cierfa convergencia hacia una politica de residuos
mas restrictiva que la politica Comunitaria y marcan, asi, la fendencia a seguir. Estos paises son
Alemania, Austria, Holanda, Bélgica, Francia, ltalia, Dinamarca y Suecia.

Se imponen limites al vertido de residuos a través de un confenido maximo de materio organica,

por ejemplo un 5% (modelo Bélgica-Fandes) o segun su contenido energético (6000 Kj/Kg)

Con estas medidas, esfos Esfados Miembros prefenden que no se vierta Nningdn residuo que pue-
da ser trataodo a través de cualquiera de las ofras opciones de gestion propuestas en la legisla-
cion vigenfe a No ser que, por razones fecnoldgicas, geograficas, efc. los residuos sdlo puedan
destinarse a vertedero (Modelo Francés).

Agl, todos los Estados Miemboros objeto del presente estudio excepto Espana (Austria, Alemania,
Holanda, Bélgica y Francia) han cumplido ya hace anos el objetivo marcado por la Directiva
Europea de reducir el vertido de residuos municipales biodegradables al 35% en 2016 respecto a

los niveles de 199512,

Ofra medida gue ha ayudado a estos paises a conseguir este objetivo es la implantacion de instru-
menfos econdmicos como el cobro de los costes fotales de vertido, que incluyen costfes de ferreno,

amortizaciones, coste del dinero y garantias para la gestion del verfedero después de su clausura.

Ofro insfrumento econdmico es el impuesto sobre el vertido de residuos para desincentivar esta
actividad, siempre y cuando el verfido de ese residuc no sea la Unica posibilidad vioble de ges-

12 Fuente: Informe de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo de 19 de Julio de 2006 sobre la aplicacion de la
legislacion UE en materia de residuos. COM (2006) 406 final.
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fion, como pasa con algunos residuos peligrosos, o que el residuo sea de ufilidad para el verte-
dero, como ocurre con las arenas, gue se utilizan para cubrir diariamente 1os residuos, © como la
fierra y el compost gue se usan como cobertura final.

Este impuesto siempre debe repercutir en el productor, aungue de cara al pago a la administro-
cion es el gestor del vertedero el que se considera como sujeto pasivo.

Ofros insfrumentos econdmicos utilizados en la gestion de residuos son, por ejemplo, los impuestos

a la salida del residuo exigidos por la region o el Estado.,
Por Ultimo, otro ejemplo a destacar es el de Austria, donde se obliga a recoger por separado 10s

residuos biodegradables asi como los residuos de envases. Esfos Ulfimos tienen que reutilizarse o

valorizarse.
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Capitulo 7»Beneficios de la valorizacion en el sector cementero
frente a otras formas de gestion de residuos

La valorizacion energética es una operacion gue se realiza con fodas las garantias
y que apenas esta implantada en Espana, y en este senfido la industria cementera
aporta un gran potencial.,

El Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos, confempla en
su Gmbito de aplicacion la valorizacion energética de residuos en hornos de cemento,
gue se utfilizan como combustibles Nno convencionales en sustitucion de los combusti-
bles fosiles convencionales en la coccion de materias primas.

Este Real Decretfo establece que la femperatura de los gases deberd serd superior a
850°C durante al menos 2 segundos, condicion que se cumple ampliamente en los
hormos de cementeras, donde los gases permanecen duranfe mas de 3 segundos
a una femperatura superior a los 1.200°C. Estas caracteristicas especificas diferen-
cian a los hornos de cementeras de ofras instalaciones de tratamiento termico de
residuos.

El proceso de fabricacion de cemento requiere gran cantidad de energia (10s costes
energéticos suponen alrededor del 30% de los costes tofales), sobore fodo en la etapa de
generacion de clinker.

Para que el impacto en el medio ambiente debido al consumo de combustibles fosiles
No renovables sea el menor posible y para aportar un beneficio extra a la sociedad, la
industria cementera sustituye parfe de estos combustibles fradicionales por residuos,
los cuales denominamaos combustibles alfernativos (valorizacion energétfica).

Asimismo, en el proceso de fabricacion del cemento se ufilizan materias primas, parte
de las cuales se sustituyen por residuocs gue confengan minerales necesarios para
el proceso o que aporten caracteristicas que mejoren las propiedades del cemento
(valorizacion material).

De esta manera, la industria cementera ofrece a la sociedad, a fravées del proceso de
produccion de cemento, una opcion sostenible para la recuperacion de residuos ge-
nerados en otras actividades y que, en muchos casos, irnan a parar a un vertedero.
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La valorizacion energétfica y material de los residuos en los hornos de fabricacion de
clinker es compatible y complementaria con la reutilizacion y reciclaje, consiguiendo,
a través de todas estas modalidades una gestion sostenible de los residuos y que 1os
impactos de su generacion sobre el medio ambiente disminuyan considerablemente.,

La valorizacion energéfica y material de los residucs en los hormos de fabricacion de clinker
es un frafamiento fiable ya que se lleva realizando e investigando muchos anos de manera
gue todos los pardmetros del proceso estan fotalmente confrolados v se utilizan, para ello, los
mejores fecnicas disponioles.

La valorizacion energética y material de residuos en la industria cementera aporta be-
neficios para el medio ambiente en cuanto a gestion de residuos y ahorro energético
se refiere:

- Permite el ahorro de materias primas necesarios para la fobricacion de clinker
(en el 2004, se evito la extraccion de 14 millones de toneladas de materias primas
naturales, mas del 6,5% de las necesidades fotales de la industfria cementera euro-

pea).

- Disminuye el consumo de combustibles fosiles (en el 2005 se ahorraron 4 milones de
foneladas de carbdn fermico gracias a su sustitucion por residuos a modo de combus-
ficles alfernafivos'®).

- Reduce las emisiones globales de gases de efecto invernadero. En el 2005 sola-
mente por el ahorro de combustibles fosiles se logrd una reduccion de 9,7 millones
de foneladas de CO,, a la gue habrio gue anadir:

- Las emisiones evitadas gue se hubieran producido al fratar 1os residuos fuera
de las cementeras (incineracion) o al fermentar en verfederos;

- Las emisiones que se hubieran generado por el fransporte martimo desde
los lugares lejanos de exportacion de combustibles fosiles (Méjico, Venezuela,
Oriente Medio, etc.) hasta los lugares de consumo;

- En el caso de la valorizacion material en hornos de cemento, las emisiones a
causa de la maguinaria ufilizada para extraer caliza de las canteras.

13 Datos de Cembureau
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- Aporfa una solucién sostenible al problema de los residuos ol mismo fiempo
gue economica, evilando ademas el vertido de residuos.

- Garantia de tratamiento adecuado: La combustion se realiza en condiciones
de alfas temperatfuras, una atmaosfera oxidante y altos tiempos de residencia, 1o
que garantiza la desfruccion efectiva de los compuestos organicos exisfentes en
el residuo, incluidos los mdas complejos. Ademads, al redlizarse la combustion en un
medio alfamente alcalino, se garantiza la neufralizacion de los compuestos aoi-
dos.

- No genera ningln residuo al final del proceso que requieran un fratfamiento pos-
ferior, ni siquiera escorias o cenizas, ya que éstas se incorporan al clinker de forma
permanente, parte como constiftuyentes de los compuestos activos del clinker vy
parte atrapadas en la estructura mineraldgica del mismo.
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8.1 CONCLUSIONES

Segun los dlfimos datos del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
las emisiones en unidades de CO, equivalente, considerando los seis Gases de Efecto
Invernadero, han aumentado un 52,2% en Espana entre 1990, ano de referencia del
Profocolo de Kyoto, y 2005. A la luz de esfos dafos, Espaia se enfrenta a una ardua farea
en los proximos anos en materia de cambio climdatico, para poder cumplir su compro-
miso infernacional de aumentar solo un 15% las emisiones en el 2010.

Las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de vertederos ascienden
en Espana a casi el 2% del fofal. Entre 1990 y 2005 las emisiones de verfederos situados
en nuestro ferriforio aumentaron un 102% mientras disminuyeron en el resto de 1os par-
ses objeto de este esfudio.

A pesar de que el vertido es la opcion de gestion de residuos menos sostenible desde
un punto de vista medioambiental, es el sisfema de fratamiento mdas extendido, frenfe
a ofras opciones mdas sosfenibles como la recuperacion.

Segun la Comision Europea, se estima que existen varios miles de vertederos incontro-
lodos en Espana'.

En comparacion con ofros paises de nuestro enforno, Espana lidera el ‘ranking” de
verfido de residuos, deposifando en vertederos el 52% de los Residuos Solidos Urbanos,
el 47% de los envases y el 50% de los neumdticos generados. Dafos que estan muy ale-
jados de la tendencia general de esfos paises de minimizar el verfido de residuos.

Sinos referimos a los residuos de caucho (neumdticos)'® por su adaptabilidad para ser
valorizados en los hornos de cemento, los resultados de nuestro esfudio demuestran que
en 2004 en Espana el 50% de los neumdticos fuera de uso se depositaron en vertederos.
Baste indicar que el volumen de neumdticos depositados en vertederos en Alemania es
apenas del 5% mientras en Francia el porcentaje es 0%. Mdas de la mitad de los neuma-
ficos usados generados se llevan a la industria cementera en paises como Alernania y
Austria, mientras que en Espana, este porcentaje apenas alcanza el 13%. Esfa situacion

14 Alo largo del presente estudio se han cifado varios casos al respecto.
15 En'la actualidad esta prohibido el deposito de neumdticos fuera de uso en vertederos
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se repife con ofro fipo de residuos como, por ejemplo, con aceites usados, con una situa-
cion grave de Espana frenfe a Francia, Alemania y Austria.

El secfor cementero tiene un gron potencial para utilizar 1os residuos como combusti-
bles y materias alternativas. Aungue Espana estd siendo ajena a este proceso, con una
pobre fasa de sustitucion de combustibles convencionales fosiles por residuos (5%) en
sus hornos de cemento, nuestro pais esta lejos de la tasa media europea, cercana al
17% (ano 20095).

La diferencia es aun mas elocuente - si cabe - comparando Espana (4%) con los
paises-objeto del estudio (media del 50%), con datos del ano 2004.

El coste de vertido de residuos en algunas comunidades autdnomas en Espana es
uno de los mas bajos de la Unidon Europea frente a paises como Bélgica. Si a esto le
anadimos ciertas practicas consolidadas (no imputar costes fundamentales como a
adguisicion de terrenos para vertederos o la clausura de los mismos), resulfa evidente
que se desincentivan ofras vias alfernativas mas sostenibles como el reciclaje o la va-
lorizacion.

En Julio de 2009, Espana se verd obligada a encontrar una alfernativa a los residuos depo-
sitados actualmente en los vertederos en base a la Directiva sobre residuos biodegrado-
bles. Este hecho constituye un factor de oportunidad para ofras vias de fratamiento como
el reciclado o la valorizacion.

8.2 RECOMENDACIONES
En base a las conclusiones del estudio a continuacion se indican, con carGcter orien-
fativo, una serie de sugerencias para mejorar la gestion de los residuos en Espana:

1. Adecuar las tarifas de verfido de residuos incorporando las externalidades, me-
diantfe alguna de las siguientes vias:

a.Trasladar a los generadores de los residuos el coste integro de su gestion en
vertfedero, incluidos los costes de cierre, restauracion ambiental y vigilancia
durante al menos 30 anos. Dentfro de los generadores podrian incluirse fanfo
los productores como los ciudadanos en el caso de los residuos domicilio-
rios;
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b.Establecer gravamenes fiscales al vertido que incrementen el precio del mis-
Mo, para asi desincentivar esta opcion de frafamiento frente a ofras priorifo-
ras.

2. Incorporar del derecho comparado la nocion juridica de residuo dlfimo o residuo
final como aguel que No puede ser tfratado de ninguna de las formas de gestion
distintas de la eliminacion en verfedero, incluyendo la prohibicion del vertido de
deferminados fipos de residuos valorizables (modelo franceés).

3.Fomentar la recogida selectiva al maximo (modelo aleman).

4.Proponer una limitacion de los vertidos, ya sea por su contenido energético
(6.000 Kj/Kg) o por su confenido en materia organica (5%) (modelo Bélgica-
Flandes).

5.Fomentar el fratamiento de los residuos anfes de su depdsito en verfederos ast
como establecer est@ndares mas estrictos sobre las condiciones en que se vier-
fen (modelo Austria).

6. Disponer de una planificacion ferritorial de los futuros verfederos v un inventario de
los existentes.

/. Aplicacion estricta de la legislacion administrativa (inspeccion, sancion), civil (re-
paracion de danos) y penal (delifo medioambiental) en materia de vertidos ile-
gales e incontfrolados y aguéllos confrolados gue no cumplen con los requisitos
legales minimos.

8.Contfinuar con la aplicacion de la politica actual de clausura y rehabilitacion de
verfederos ilegales.
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