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Introduccion

1. INTRODUCCION

La ciudad, por la concentracién de su poblacidn y la intensidad de sus actividades, es, en
general, la mas expuesta a problemas de degradacién ambiental. Los problemas de
contaminacién de las ciudades pueden tener distintos origenes, entre los que cabe
destacar la contaminacion de las masas de agua, la contaminacidon atmosférica, el ruido y
la produccién de residuos de distinta procedencia.

Entre la gran variedad de residuos existentes podemos citar los generados en las zonas
urbanas como consecuencia de la actividad cotidiana de sus habitantes. Estos residuos
urbanos (RU) que de forma comun conocemos como "basuras" hasta hace no muchos
afios no eran un motivo especial de preocupacién. En la actualidad, debido al crecimiento
econémico y la acumulacion de poblacion en zonas puntuales, alcanzan cantidades muy
importantes, en Espafia mas de 24,4 millones de toneladas en 2010 (INE, 2013), que han
de ser gestionados adecuadamente, pues de lo contrario se convertirian en un problema
de primera magnitud.

La gestidon de estos residuos es el término utilizado para todas las actividades asociadas
con las operaciones aplicadas a los residuos dentro de la sociedad. La meta basica de la
gestion es llevar a cabo estas operaciones sin poner en peligro la salud humana vy sin
utilizar procedimientos ni métodos que puedan perjudicar al medio ambiente vy, en
particular, sin crear riesgos para el agua, el aire o el suelo, ni para la fauna o flora, sin
provocar incomodidades por el ruido o los olores y sin atentar contra los paisajes y
lugares de especial interés, y con el objetivo de alcanzar la reutilizacién y el reciclaje de
los materiales residuales y eliminar los vertederos.

Con el fin de estudiar y evaluar nuevos métodos de tratamiento de los RU amigables con
el medio ambiente, el Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid, a través de la Empresa
Municipal de Servicios RIVAMADRID, decidi6 poner en marcha un proyecto de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion que planteara una alternativa al sistema de gestién
de residuos actual. Para ello, RIVAMADRID firmé un Convenio de Colaboracién con la
empresa ECOHISPANICA 1+D MEDIOAMBIENTAL para desarrollar una planta piloto basada
en un proyecto de separacion y valorizacion de residuos, Proyecto Waste Cleaner, basado
en tecnologia de esterilizacién de los residuos y posterior separacién mecdnica de los
mismos.

Siendo consciente el Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid del necesario consenso social y
ambiental para la implementacién de dicha tecnologia, se cred una Comisidon para la
Evaluacién e Investigacion de la citada planta, integrada por técnicos, a la que se doto,
como érgano colegiado, de Reglamento Interno de funcionamiento (Anexo 1).
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2. CONSTITUCION DE LA COMISION TECNICA

2.1. COMPOSICION Y REGLAMENTO DE LA COMISION

Como se ha mencionado previamente, el Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid planted en
sesion celebrada el dia 3 de noviembre de 2011, la creacién de una Comisidn para la
Evaluacién e Investigacién del proyecto de gestién y tratamiento de residuos que se
pretende realizar en la planta piloto. La Comisidon fue nombrada mediante el Decreto de
Alcaldia N2 4788/11 de 02/12/2011 del Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid.

La Comision estda constituida por diferentes técnicos, representantes de diversos dmbitos,
gue ejercen su profesion en Universidades, Organismo Publico de Investigacidn, Empresa
Publica, Ayuntamiento y ONGs. En concreto, la Comision esta formada por los siguientes
miembros:

- Jefe de Servicio de Medio Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento de Rivas
Vaciamadrid.

- Gerente de la Empresa Municipal de Servicios (RIVAMADRID)

- Dos investigadores de la Universidad Auténoma de Madrid y del Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT).

- Tres técnicos con experiencia acreditada en residuos nombrados por las asociaciones
del Consejo Sectorial de Medio Ambiente. Entre los integrantes de la Comisién se
encuentran representadas las Asociaciones Ecologistas en Accién, Amigos de la
Tierra, Greenpeace, Asociacion Riverde y Rivas Aire Limpio.

Una vez constituida la Comision se aprobd un Reglamento Interno de funcionamiento
(Anexo 1). Este Reglamento es un instrumento técnico que norma el funcionamiento y la
ejecucidn del proceso de Evaluacidn e Investigacion y afecta a todos los integrantes de la
Comisidén Técnica.

El Reglamento tiene por objetivo facilitar el desarrollo de las tareas para elaborar un
“Informe sobre los potenciales impactos ambientales y energéticos derivados de la
informacion solicitada y obtenida de la puesta en marcha en fase piloto del Proyecto
Waste Cleaner basado en tecnologia de esterilizacion de los residuos y posterior
separacion mecdnica de los mismos”.

Lo relativo al funcionamiento y régimen de funcionamiento en cuanto a Convocatoria de
Reuniones, Actos y Acuerdos de la Comisidn se recoge en los Articulos 8 y 10,
respectivamente, del citado Reglamento.
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La base legal del Reglamento de la Comisidn se sustenta en el Decreto de Alcaldia, antes
mencionado, del Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid.

2.2. COMPETENCIAS DE LA COMISION

El Articulo 7 del citado Reglamento hace referencia a las competencias de la Comisién
para la Evaluacion e Investigacion de la Planta del Proyecto Waste Cleaner de separacion
y valorizacidn de los residuos urbanos de Rivas Vaciamadrid.

Segun se cita, la Comisidn tendra plena potestad para encargar la realizacion de todos
aquellos estudios, analiticas e informes que considere oportuno de cara a la consecucion
de los objetivos marcados. Asimismo, tendra libre acceso a toda la informacién técnica
disponible del funcionamiento de la planta piloto y de la tecnologia empleada; todo ello
sin perjuicio de la obligacion de todos los miembros de dicha Comisiéon de mantener el
secreto profesional vinculado a patentes y a tecnologias industriales empleadas en el
proceso, motivo por el cual la Comisidon no ha realizado ningln avance de resultados
referente a la planta hasta no haber concluido el presente informe.

Entre las competencias de la Comisidn, la principal y en la que reposa el fundamento de la
Comisidn, es la Evaluacién de todos los posibles impactos ambientales y energéticos de la
planta y de su funcionamiento, asi como de los subproductos, emisiones y rechazos que
genere este sistema de tratamiento. Los resultados y conclusiones obtenidos seran
recogidos y difundidos mediante la elaboraciéon de un informe final que se reportara al
Alcalde y al Consejo Sectorial de Medio Ambiente. En cumplimiento de esta competencia
se elabora el presente informe.

2.3. METODOLOGIA DE TRABAJO DE LA COMISION

La Comisidn ha llevado a cabo su labor desde enero de 2012 hasta noviembre de 2014. A
lo largo de este periodo se han realizado 36 reuniones (mds tres reuniones previas los
dias 12, 16 y 20 de enero de 2012). La primera tuvo lugar el 30/01/2012 y la dltima el
06/11/2014, el contenido de las mismas ha quedado recogido en las Actas
correspondientes de cada reunién.

El trabajo llevado a cabo a lo largo de este periodo se engloba en las siguientes acciones:

- Revisidn y evaluacion de los trabajos y estudios realizados, relativos a la planta, previos
a la constitucién de la Comision.

- Revisién de la normativa aplicada a una planta de las caracteristicas de la planta a
evaluar.
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- En base a la documentacion revisada y a las caracteristicas de la planta, indicacién de las
pruebas y analisis a realizar para evaluar el comportamiento medioambiental de la planta
en funcionamiento. En primer lugar en fase de prueba puntual, a lo largo de una jornada,
y, posteriormente, en semicontinuo a lo largo de varios dias.

- Evaluacidn de los distintos informes recibidos en base a las pruebas y anlisis solicitados.

- En funcién de los resultados obtenidos se realizaron recomendaciones a implantar con
el fin de conseguir mejoras ambientales.

- Seguimiento de los distintos trabajos de mejora que se han ido efectuando en la
instalacion.

- Informe final sobre la evaluacion de los potenciales impactos ambientales y energéticos
derivados de la puesta en marcha en fase piloto de la planta.
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3. OBJETIVO DEL INFORME

El objetivo del presente informe es la evaluacion, por parte de la Comisién, del
comportamiento de la Planta piloto para la separacion y valorizacion de la fraccion
orgdnica y resto de los residuos urbanos, consistente basicamente en la esterilizacion de
residuos mediante autoclave y posterior separacién mecanica de los mismos. La citada
planta, perteneciente a la empresa ECOHISPANICA, esta ubicada en las instalaciones de
RIVAMADRID. En la fase de pruebas se han utilizado residuos procedentes de la fraccién
organica y resto de los residuos urbanos recogidos en el municipio de Rivas Vaciamadrid.

Para lograr este objetivo ha sido necesaria la consecucion de los siguientes Objetivos
Especificos:

- Evaluacién de los potenciales impactos ambientales de la planta
- Evaluacién de los potenciales impactos energéticos de la planta
- Evaluacién de los potenciales impactos econdmicos de la planta
Todo ello, siempre considerando los limites que marcan los datos disponibles.

Asimismo, se ha optado por establecer una comparativa de esta tecnologia con otras
disponibles actualmente en el mercado, recogiendo las ventajas y los inconvenientes de
cada una de ellas, asi como los aspectos econémicos.
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4. DESCRIPCION DE LA PLANTA CUANDO SE CONSTITUYO LA COMISION

En un principio ECOHISPANICA proporciond a la Comisidn informacién general de la
planta asi como del balance de masas del proceso (Anexo 2). Informacidn mas concreta,
por motivos de seguridad industrial, se ha podido consultar en las oficinas de
RIVAMADRID.

A lo largo del periodo de actividad de la Comisién se han ido realizando importantes
modificaciones en la planta con el fin de mejorar los aspectos ambientales y de
rendimiento de la misma. Esta informacién ha ido siendo facilitada por la empresa
ECOHISPANICA y se mostrara en apartados posteriores.

A continuacion se expone la descripcion de la planta en el momento en que tuvo lugar la
constitucidon de la Comisién Técnica.

4.1. UBICACION

Segln consta en la Memoria del Estudio de Impacto Ambiental realizado a la planta piloto
(Anexo 3), cuya actividad va a ser evaluada por la Comisidn, ésta se ubica dentro de una
nave industrial, situada en parcela de uso industrial 39-15-2, ZUOP 17 La Deseada, c/
Fortuny n2 2 del municipio de Rivas Vaciamadrid (Madrid) (Figura 1). Consta de una sola
planta y se ha construido una estructura de hormigdén prefabricado sobre zapatas
arriostradas. Los cerramientos utilizados son paneles de hormigén en capas con
asilamiento. La cubierta es panel tipo sandwich.

Figura 1. Mapa de situacion de la planta
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El edificio consta de un foso abierto, una zona de nave y otra de oficinas y cuartos
auxiliares. Las caracteristicas de la superficie construida se recogen en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de las superficies de la planta

ZONA SUPERFICIE CONSTRUIDA

Foso 1 (recogida de residuos) 178,42 m?
Foso 2 (Instalaciéon maquinaria) 89,49 m?
Sala de calderas 49,80 m?
Nave 660,88 m?
Oficinas-Instalaciones 192,10 m?
Total superficie construida 1.170,69 m?

4.2. ZONA DE CARGA Y DESCARGA DE CAMIONES

La zona de carga, descarga y maniobra de camiones (Figura 2) se situa frente a la fachada
posterior y consiste en una plataforma de 5.000 m?, ejecutada mediante solera de
hormigdén HA-25 de 18 mm de espesor, impermeabilizada mediante lamina de polietileno
y armada con mallazo electrosoldado. La solera estd sellada en los desaglies, de manera
que los posibles derrames accidentales se recogen en el registro principal antes de ser
vertidos a la red.

Figura 2. Zona de carga y descarga de camiones
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4.3. SISTEMAS DE DRENAJE Y RECOGIDA DEL EXTRACTO LIQUIDO Y AGUAS
PLUVIALES

El sistema de recogida del extracto liquido consiste basicamente en un circuito cerrado
gue recoge el proveniente del foso y del esterilizador y lo conduce a una arqueta
prefabricada en acero inoxidable de 3.000 | de capacidad, que se desaloja mediante
bombeo a un depdsito exterior de 8.000 |, en donde se almacenan para su retirada por
gestor autorizado (Figura 3).

Figura 3. Depdsito para almacenamiento de extracto liquido

Las redes de saneamiento y pluviales de la parcela conforman una red integral segin lo
regulado en el Plan General de Ordenacién Urbana de Rivas Vaciamadrid, aprobado
definitivamente el 18 de marzo de 2004.

El sistema de saneamiento se evacua a la red general de la urbanizacién con arquetas de
derivacién. Se inicia en la zona de oficinas, desde la que se dirigen las aguas mediante
tuberia de 150 mm de didmetro hasta una arqueta de la red residual, a partir de la cual
una tuberia de 200 mm de didmetro lleva las aguas residuales a la red general municipal.
En el interior de la nave existen sumideros, que recogen el agua que pueda depositarse
en su superficie y la dirigen a la red general de saneamiento.

4.4. RELACION Y DESCRIPCION DE EQUIPOS E INSTALACIONES QUE COMPONEN LA
PLANTA PILOTO.

En la Tabla 2 se relaciona la maquinaria existente en la planta con expresion de su
potencia.
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Tabla 2. Maquinaria de la planta y potencia nominal de arranque

PROCESO NUMERO MAQUINARIA CANTIDAD POTENCIA (kW)
Wel Puente grua 1 17,0
PRETRATAMIENTO We2 Triturador 1 220,0
We3 Cinta 1 1,10
ESTERILIZADOR We4 Reactor 1 29,30
We5 Cinta 1 1,50
Web Tromel 1 8,20
We9 Descalcificador 1 0,75
POSTPROCESO Well Bomba 1 2,50
Wel2 Bomba 1 2,50

En la Figura 4 se muestra la situacidon de los equipos en el correspondiente flujograma.

CONTROL 1
RS0 DE RECOGIDA MUNICIPAL
MEDIDA PESO Y CARACTERIZACION

i W Wes Wi Wes  Wesg CONTROL 2
S S s S R S Rl ey B e B e = T SR WMATERIA VALORIZADA: MEDIDA
. : i i PESO Y CARACTERIZACION
Mee Yy 3 |
~ 5 METALES FERRICOS
S TROMEL | M. _  METALES NO FERRICOS
; PLASTICOS
INERTES

M MATERIA ORGANICA ESTABILIZADA

CONTROL 4
GENERACION DE LIXIVIADOS

LIXIVIADOS A GESTOR AUTORIZADO

HUMOS CALDERA CONSUMO DE GAS

AGUA RED

CONTROL 3

CONSUMO DE AGUA DE RED
CONSUMO DE GAS
CONSUMO DE ELECTRICIDAD

Figura 4. Diagrama de flujos del proceso

A continuacidn se describen los principales equipos:
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4.4.1. Triturador

Compuesto de rodillos dentados y criba para desmenuzar y cortar los residuos
depositados sobre la tolva. Los rodillos estdn accionados por un grupo electrohidraulico
situado en el exterior de la nave, en la plataforma exterior impermeabilizada, estando
debidamente cerrado mediante malla metalica y techado.

Tiene una capacidad de hasta 20.000 kg/h de trituracién. El material triturado cae desde
la criba a una cinta transportadora horizontal.

4.4.2. Esterilizador

Compuesto por un conjunto de recipientes a presién disefiados para el tratamiento de los
residuos solidos urbanos. Comprende varias cdmaras separadas por valvulas estancas a
través de las cuales se traslada la materia realizando el tratamiento mediante vapor
saturado a 2 bares.

Utiliza el vapor generado en la caldera, la cual se describira mas adelante, a 150°C y como
resultado de su proceso se genera materia estabilizada y extracto liquido que son
enviados, respectivamente, a un filtro y un intercambiador de placas para su
enfriamiento. Tiene una capacidad maxima de 3.000 kg/h en la fase de pruebas.

4.4.3. Intercambiador de placas

Aprovecha el calor del extracto liquido resultante del proceso que se desarrolla en el
esterilizador para calentar el agua de red antes de enviarla a la caldera. Es decir, los
vapores y extractos liquidos son enfriados mediante un intercambiador de placas. En él se
hacen circular, a través de placas estancas, dos circuitos independientes. En uno se enfria
el vapor desde la temperatura de salida del estabilizador (150°C) hasta 40°C y en otro se
calienta el agua de red descalcificada desde 12°C hasta 90°C para alimentar la caldera y
ahorrar en consumo de gas.

4.4.4. Caldera de vapor

Consiste en un generador convencional de vapor para el proceso. Consume agua de red
descalcificada. La caldera utiliza gas natural como combustible y genera vapor de 2.000
kW de potencia y 3.000 kg/h de producciéon punta de vapor.
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5. ENSAYOS Y ANALISIS PREVIOS EXISTENTES

Con anterioridad a la creacién de la Comisidn, ya habian sido encargados por la empresa
municipal RIVAMADRID y la empresa ECOHISPANICA diferentes estudios relacionados con
los residuos generados en el municipio de Rivas y la planta en cuestidn, respectivamente.
Los correspondientes informes fueron solicitados a las empresas por la Comisién para su
evaluacidn. Dichos informes se incluyen como anexos del presente informe.

A continuacion, se informa brevemente sobre las caracteristicas de los estudios
solicitados y se indica el Anexo al que corresponde.

5.1. CARACTERIZACION DE DIFERENTES MUESTRAS DE RESIDUO PROCEDENTES DE UN
ENSAYO DE LA PLANTA

La empresa RIVAMADRID encargd, en marzo de 2011, a la empresa Applus

Medioambiente el analisis fisico/quimico de diversas muestras de residuos. Las muestras

analizadas procedian de:

- Muestra de residuo procedente de la fraccion resto de RU, 250 kg con envases,
recogida en Rivas Vaciamadrid que posteriormente era introducida en la planta.

- Muestra de residuo procedente de la 12 Criba con envases, del ensayo realizado en la
planta piloto de ECOHISPANICA.

- Muestra de residuo procedente de la 22 Criba con envases, del ensayo realizado en la
planta piloto de ECOHISPANICA.

- Muestra de residuo procedente de la 32 Criba con envases del ensayo realizado en la
planta piloto de ECOHISPANICA.

Los parametros analizados fueron: materia orgdnica, materia seca, metales (cadmio,
cromo, cobre, cinc, niquel, plomo, mercurio) y analisis macroscépico (materia organica,
vidrio, inertes y pldsticos). En la 12, 22 y 32 Criba el andlisis macroscdpico también se hizo
de metales. Las muestras fueron tomadas el dia 31 de marzo de 2011. En el Anexo 4 se
recogen los informes correspondientes (Residuos procedentes de la fraccion resto (N2
Informe: 1373/11/6413), residuo de la 12 criba entrada con envases (N2 Informe:
1373/11/6417), residuo de la 22 criba entrada con envases (N2 Informe: 1373/11/6418) y
residuo de la 32 criba entrada con envases (N2 Informe: 1373/11/6419).

5.2. CARACTERIZACION DE UNA MUESTRA DE BIOMASA SOLIDA PROCEDENTE DE
RESIDUOS MUNICIPALES

La empresa ECOHISPANICA encargé a CETENMA en 2011 el analisis de una muestra de
biomasa sdélida procedente de residuos municipales. Se llevaron a cabo las siguientes
determinaciones: Analisis inmediato (humedad total y cenizas), Andlisis elemental
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(carbono, hidrégeno, nitrégeno, azufre, cloro y oxigeno), Andlisis energético (poder
calorifico superior y poder calorifico inferior) y Metales (Hg, Cd, Tl, Cr, Ni, Cu, Pb, Zn, Fe)
(Anexo 5).

5.3. CARACTERIZACION DE LIXIVIADOS PROCEDENTES DE VERTEDERO MUNICIPAL

En 2011 la empresa ECOHISPANICA encargdé a CETENMA el analisis de una muestra de
lixiviados procedente de un vertedero municipal indeterminado. Los parametros
analizados fueron: pH, turbidez, conductividad a 25°C, DQO, MES (Sélidos en suspensién),
color, olor, amonio (NH4*), silice soluble (SiO2), cianuro total (CN’) aceites y grasas,
carbono organico total (COT), sulfatos, bicarbonato, fosfato, nitratos, cloruros, dureza,
arsénico, cadmio, cobre, cromo total, cromo VI, hierro, mercurio, niquel, cinc (Anexo 6).

5.4. ENSAYO DE EVAPORACION DE LIXIVIADO

La empresa ECOHISPANICA encargé en 2011 a la empresa CETENMA el ensayo de
evaporacion de lixiviado, técnica que se basa en la separacion del agua de una solucion
acuosa mediante su paso a fase vapor y posterior condensacién. El ensayo de
evaporacion en batch propone la concentracion de una muestra de lixiviado hasta
obtener aproximadamente una reduccién entre 5y 6 veces del volumen alimentado. Las
muestras de concentrado y destilado tomadas a lo largo del ensayo fueron caracterizadas
mediante la determinacion de su pH, conductividad, DQO, y concentracién de soélidos.
Asimismo, fueron objeto de observacién las condiciones de operacidn fijadas para el
proceso de evaporacién y la cantidad de producto condensado con el fin de calcular el
consumo energético del proceso global de evaporacién.

El condensado suministrado por la empresa ECOHISPANICA tenia, tras una inspeccién
visual, color naranja/marrén, con una viscosidad préxima a la del agua, y un intenso olor a
componentes organicos e inorganicos, asi como gran cantidad de sélidos en suspension
(Anexo 7).

5.5. CARACTERIZACION DEL EXTRACTO LIQUIDO PROCEDENTE DE LA PLANTA

La empresa ECOHISPANICA encargd a la empresa Applus Medioambiente el analisis una
muestra de la fraccion liquida procedentes del ensayo realizado en la planta piloto de
ECOHISPANICA el dia 31 de marzo de 2011. Los parametros analizados fueron: pH,
nitrégeno total Kjeldahl, cadmio, cromo, cobre, cinc, niquel, plomo, sdlidos disueltos
totales y materias oxidables (Anexo 8) (N2 Informe: 1373/11/6409).
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5.6. CARACTERIZACION DEL BIORRESIDUO PROCEDENTE DE LA PLANTA

La empresa RIVAMADRID encargd a la empresa CETENMA la determinacién de una serie
de parametros fisico-quimicos y un estudio FTIR (Espectroscopia de infrarrojos por
transformada de Fourier) a una muestra de biorresiduo procedente del tratamiento
térmico de plasticos.

Los parametros fisico-quimicos analizados fueron: poder calorifico superior, poder
calorifico inferior, analisis elemental (C, H, N, S), solubilidad con distintos disolventes
(agua destilada, acetona, n-heptano y tolueno) y residuo carbonoso (Anexo 9).

5.7. EVALUACION HIGIENICA SOBRE EXPOSICION A CONTAMINANTES QUIMICOS DE
TRABAJADORES

Debido a que en el proceso de tratamiento se produce la transformacién de la fraccidon
organica de los residuos con posible emision al ambiente de compuestos organicos
volatiles, la empresa ECOHISPANICA encargd a la Sociedad de Prevencién ASEPEYO
(Empresa certificada por AENOR segun la Norma UNE-EN ISO 9001:2008 con el numero
de certificado: ER-0511/2004) la elaboracion de un estudio higiénico con el fin de evaluar
la exposicién a determinados agentes quimicos, asi como la indicacidn de las medidas de
correccidén y/o prevencion procedentes al objeto de controlar y/o reducir el posible
riesgo, estableciendo al tiempo la planificacion correspondiente.

La colocacién de los equipos necesarios para las diferentes determinaciones se situé en
tres puestos de trabajo que, por sus caracteristicas, pudieran tener mds probabilidad de
exposicion. En concreto, se colocaron en:

- Recogida inicial de residuo (el trabajador se encuentra en zona proxima a una cinta
transportadora en el foso que recibe la materia de la trituradora).

- Foso decantador donde se recogen los productos de todo el proceso junto con los
extractos liquidos.

- Salida del tromel que es utilizado para cribar los residuos (los residuos se hacen pasar
por el trémel y se separan en diferentes fracciones seglin su tamafio).

Debe entenderse que los riesgos higiénicos analizados afectaran, en su caso, al conjunto
de trabajadores relacionados en la lista de dmbitos y trabajadores expuestos.

Las mediciones se efectuaron el 02/02/2012, de 09:00 a 14:00. Los contaminantes
muestreados fueron: vapores organicos (COVs), polvo y metales, mercurio en aire,
amoniaco, monoxido de carbono, deficiencia de oxigeno, porcentaje de explosivo (LEL),
sulfuro de hidrégeno y didxido de carbono.
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La estrategia de muestreo se planted con el objeto de poder valorar la concentraciéon
ponderada obtenida referida a un periodo de 8 horas, representativa de la concentracion
real durante la jornada, con los valores limite para largos periodos de tiempo de
exposicién VLA-ED, es decir, para evaluar los posibles efectos créonicos que puedan sufrir
los trabajadores.

De acuerdo con la Guia del INSHT, se eligieron varios puestos de trabajo representativos
de la exposicidn de los distintos trabajadores, en labores habituales y representativas de
su jornada laboral y considerandolas con mayor posibilidad de emitir contaminantes
quimicos a la atmdsfera de trabajo. Los muestreos personales se efectuaron colocando
los soportes de captacion, lo mas cerca posible de las vias respiratorias con el fin de que
el muestreo fuera lo mas representativo de la exposiciéon del operario a los distintos
contaminantes, siguiendo todos sus movimientos durante su trabajo. Del mismo modo,
se seleccionaron diferentes focos de posibles contaminantes del proceso y se arriostraron
las bombas a la estructura de la instalacion.

Se realizd un screening en todas las muestras de vapores orgdnicos y metales con el fin de
orientar qué productos se encuentran en el ambiente de trabajo partiendo de una tabla
base donde los citados compuestos estan registrados dentro del citado screening.

Como criterios de valoracidn se utilizaron los siguientes:
- Valores Limite Ambientales (VLA) Espafioles
- Valor Limite Ambiental - Exposicion Diaria (VLA-ED)

El correspondiente informe que lleva por titulo “Evaluacion higiénica sobre exposicién a
contaminantes quimicos: Compuestos Organicos Volatiles (COV), Metales, Mercurio en
aire, Amoniaco, Polvo” que tiene como Referencia 2854/CD02751522/EH, se adjunta
como Anexo 10.

5.8. ENSAYO DE BIODEGRADABILIDAD DEL BIORRESIDUO PROCEDENTE DE LA PLANTA

Con el fin de evaluar un posible aprovechamiento del biorresiduo procedente de la
esterilizacién de la fraccidn orgdnica separada mecanicamente de los residuos urbanos
(FORSU), la empresa ECOHISPANICA encargd a CETENMA un ensayo de biodegradabilidad
de dicha fraccion. Esta empresa llevd a cabo un ensayo de codigestion en continuo
desarrollado a escala de laboratorio del citado biorresiduo con purines de cerdo como co-
sustratos, utilizando lodo digerido de EDAR como indculo para el arranque del proceso. El
ensayo se realizod en las instalaciones de CETENMA en dos bancos de digestion anaerobia
de similares caracteristicas (Anexo 11).
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6. PROCEDIMIENTO SEGUIDO POR LA COMISION

Desde enero de 2012, momento en el que se constituyd la Comisidon hubo reuniones
continuas hasta el mes de mayo de 2012 con el fin de analizar la documentacidn existente
y definir los distintos pardmetros a evaluar para llevar a cabo el control mediambiental de
la puesta en marcha de la planta en fase de prueba de un dia, previsto para el mes de
mayo, y la evaluacion de los resultados obtenidos.

El dia 10 del citado mes fue el dia elegido. Se selecciond un jueves, entre otras razones,
por considerar, en base a la experiencia de RIVAMADRID, que era el dia de la semana en
el que se preveia un mayor grado de homogeneizacion de los residuos urbanos recogidos.

La fase de prueba tuvo lugar y se llevaron a cabo muchas de las determinaciones
previstas. Sin embargo, problemas surgidos a lo largo de la puesta en marcha de la planta,
segun consta en el informe facilitado por ECOHISPANICA a peticidn de la Comisién (Anexo
12), propiciaron que no se pudieran tomar todos los datos esperados, produciéndose
ademas una parada de la planta para poder solventar dichos problemas. En concreto, el
citado informe dice al respecto “El prototipo instalado presenta varios problemas
mecanicos de dificil o nula solucion in situ, tales como atascos, generacion excesiva de
extracto, baja produccion, etc.”. Tras diversas reuniones posteriores a la prueba, la Ultima
el 28 de junio de 2012, la Comision volvid a reunirse en septiembre de 2012 momento en
el que le fueron entregados los informes con los resultados de la caracterizacion
efectuada en la breve puesta en marcha de mayo.

En octubre de 2012 no se pudo plantear una nueva prueba de la planta, como estaba
prevista, al tener que efectuarse nuevamente mejoras en las instalaciones y equipos al
observar la Comisidn deficiencias en cuanto a las emisiones de gases al evaluar el informe
realizado por Asepeyo, segun se pone de manifiesto en el punto 7.2.7. Para solventar
estas deficiencias ECOHISPANICA tuvo que llevar a cabo modificaciones mecanicas y
estructurales, entre otras: una valvula pulmdén mas grande, un pulmdn almacén en la
entrada, la modificacién de la cinta de clasificacion en la entrada y la ampliacién de solera
y sétano de la nave. A este respecto, el informe de ECOHISPANICA, que abarca desde
junio de 2012 a marzo de 2013, dice:

“"

Se comienzan a hacer modificaciones en los puntos clave. Principalmente en la
cdmara de entrada y en la automatizacion.

- Se trabaja en la solucion de los defectos observados en los aspectos
medioambientales e higiénicos del entorno de trabajo, a raiz de los ensayos higiénicos
de marzo de 2012.

- Se instalan los conductos de captacion de vapor ambiente generado en la zona de
vdlvulas y entrada de tromel. Se instalan enfriadoras para condensar estos vapores”.
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Una vez realizadas las modificaciones previstas, en abril de 2013 se reanudaron las
reuniones de la Comisidn, en concreto ese mes tuvieron lugar 3 reuniones, para planificar
la evaluacion de la planta en fase de pruebas en continuo, prevista para mayo de 2013. La
Comision llevd a cabo un estudio estadistico con el fin de evaluar, en base a los datos
disponibles, el nimero de dias que deberian de considerarse para llevar a cabo esta fase.
Teniendo en cuenta no solo este calculo sino también una serie de factores y
consideraciones relacionadas con la operatividad del proceso, se consideré que el
numero de dias necesarios para realizar la prueba en continuo no deberia de ser inferior a
5 con un minimo de 100 horas totales de funcionamiento. Finalmente, una vez definidas
las fechas mas adecuadas, se realizd la prueba en continuo que dio comienzo el 27 de
mayo a las 9 de la mafiana vy finalizd el 1 de junio, con un funcionamiento diario de 20
horas. La Comisidn solicité que durante el ensayo se realizaran diversas determinaciones,
entre ellas, una evaluacién higiénica sobre exposicidon a contaminantes quimico (que fue
solicitada nuevamente a ASEPEYOQ), la caracterizacion de los condensados y extractos
liquidos y los ensayos del condensado de vapor y del destilado de la depuradora.

A lo largo de la prueba se observaron deficiencias en relacion a los escapes de vapor en el
entorno, siendo las enfriadoras previamente instaladas insuficientes, segiin consta en el
informe de ECOHISPANICA (Anexo 12). Asimismo, analizando los informes posteriores
recibidos, concretamente el relativo a las mediciones higiénicas solicitado a Asepeyo
(Anexo 13), se detectan niveles inaceptables de limoneno y diéxido de carbono, segun
recoge también el citado informe de ECOHISPANICA (Anexo 12). Por estos motivos, las
ultimas mejoras realizadas han sido la instalacién del sistema de vacio y condensado para
favorecer el funcionamiento de la planta y la eliminacién de vapores toéxicos.

La instalacién de los equipos de captacion del vapor generado y la planta de evaporacién
del extracto liquido, que se termind de instalar en septiembre de 2013, asi como la
comprobacién de su puesta en marcha y funcionamiento, retrasé las mediciones de las
emisiones gaseosas en la nave y la caracterizacion de los condensados y extractos liquidos
evaporados.

En las reuniones de julio y septiembre de 2013 la Comisién recibid los informes de las
determinaciones efectuadas durante las pruebas de mayo, quedando pendiente la
medicion de las emisiones de gases y condensados que fueron realizadas en octubre y
noviembre y entregadas, respectivamente, en enero y febrero de 2014.

A partir de ese momento la Comisidon ha realizado dieciocho reuniones para la
elaboracidn del informe final de evaluacién de la planta, cuyo contenido se presenta a
continuacion.

En resumen, por los diversos motivos aludidos, la puesta en marcha de la planta se fue
posponiendo realizdndose una primera prueba de 1 dia, el 10 de mayo de 2012, y una
prueba en continuo que se llevd a cabo los dias 27, 28, 29, 30, 31 de mayo y 1 de junio de
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2013. Esta prueba junto con las ultimas mediciones realizadas en noviembre de 2013 son
las que han dado los resultados mas concluyentes para este informe.

Por lo tanto, debido a las razones mencionadas, la Comision quiere hacer constar que su
funcionamiento y la elaboraciéon del presente informe se han demorado en el tiempo
mucho mas de lo previsto inicialmente.
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7. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DE LA COMISION

En primer lugar, se analizé la documentacién previa a la constitucién de la Comisién
aportada por ECOHISPANICA y RIVAMADRID (apartado 5). Posteriormente se realizo la
revision del Estudio de Impacto Ambiental de una Planta Piloto para la Separacién y
Valorizacién de Residuos Domésticos (Anexo 3), la Declaracion de Impacto Ambiental
(Anexo 14), el Cumplimiento de los Condicionados de la DIA (Estudio de suelos, Anexo 15)
y la Identificacion de focos de emision atmosférica (Anexo 16).

En segundo lugar, se procedi6 a establecer los aspectos ambientales a tener en cuenta y
hacer algunas precisiones a partir de la agrupacién de las normas sectoriales tomando
como base los procesos esenciales identificados en el desarrollo de la actividad de la
planta, teniendo como referente prevenir y asegurar la salud ambiental y, por ende, la de
los ciudadanos; basandose en ello, se solicitaron diversos estudios.

En tercer lugar, se analizaron y evaluaron los resultados obtenidos y, por ultimo, se
plantearon algunas recomendaciones para atender algunos de los problemas
identificados con el analisis. De igual forma, se propusieron algunas mejoras para el
correcto funcionamiento ambiental de la planta. Finalmente se ha procedido a la
elaboracion del presente informe final.

A continuacion se presentan los pasos metodoldgicos que ha seguido la Comision para el
desarrollo del presente informe.

7.1. ASPECTOS AMBIENTALES A CONSIDERAR Y LEGISLACION APLICABLE

Antes de describir los aspectos ambientales y la legislacién aplicable que se va a
considerar en el informe de la Comisién, se incluye un resumen de los informes del
Estudio de Impacto Ambiental y de la Declaracidon de Impacto Ambiental. Asimismo, se
afiade un extracto de la autorizacién de notificacion administrativa de la Direccidn
General de Evaluacion Ambiental, Area de Calidad Atmosférica de la Comunidad de
Madrid.

7.1.1. Estudio de Impacto Ambiental

La empresa Evaluacion Ambiental realizé el Estudio de Impacto Ambiental (presentado el
4 de junio de 2012, habiéndose incluido en este informe el Documento de Sintesis en el
Anexo 3) en cumplimiento del Oficio de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién
del Territorio de fecha 8 de marzo de 2012, de la Planta Piloto para la Separacion y
Valorizaciéon de Residuos Domeésticos de Rivas Vaciamadrid, con el fin de someter el
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funcionamiento de las instalaciones al procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental Abreviado.

En el Estudio de Impacto Ambiental (EslA), siguiendo las Directrices remitidas por la
Consejeria, se analizé la posible incidencia del proyecto en el medio ambiente en el que
se ubica.

A continuacién se resumen los resultados obtenidos en el Estudio de Impacto Ambiental y
el Plan de Vigilancia Ambiental, que seria tenido en cuenta y ampliado en la Declaracidn
de Impacto Ambiental, como se comenta en el apartado 7.1.2. de este informe.

Los impactos mas relevantes asociados a la instalacién, en principio, serian las emisiones
atmosféricas, los olores o el impacto acustico, sobre todo cuando existen urbanizaciones
y centro comerciales a distancias de 400 y 250 m, respectivamente. Sin embargo los
impactos ambientales significativos identificados a través de la matriz causa-efecto
fueron:

“- Posible afeccion a los suelos y la red de drenaje por un vertido accidental de los
productos utilizados para la limpieza de las instalaciones.

- La carga y transporte de maquinaria no generard ningun impacto diferente de los que se
podrian producir por el funcionamiento de cualquier otra actividad industrial.

- No se consideran los efectos sobre la atmdsfera pues no se produce ninguna emision
derivada de esta fase.

- No se consideran los efectos sobre la vegetacion, la hidrogeologia, los espacios naturales
protegidos, patrimonio cultural y las vias pecuarias por no existir estos recursos en el
dmbito de afeccion del proyecto.

- No se consideran los efectos sobre el paisaje pues la actividad ya estd instalada,
contando con las consiguientes autorizaciones.

- No se consideran los efectos sobre el planeamiento urbanistico pues la propuesta es
acorde con éste.

- No se consideran los efectos sobre la poblacion, pues no se identifica que se pueda
causar ningun impacto significativo sobre ella.

- No se consideran los impactos sobre los recursos naturales, pues no se producirdn
consumos de recursos significativos durante esta fase.”

El Estudio de Impacto Ambiental “evidencia que las emisiones atmosféricas que produce
la planta (vapor de agua) estdn exentas de contaminantes como se constata mediante las
analiticas efectuadas en el estudio” y “se prevé que no se producirdn olores que superen el
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dmbito de la parcela, pues el tratamiento de los residuos depositados en la planta serd
inmediato y diariamente unicamente se tratard el contenido de cuatro viajes de camion”.
Por otra parte, se dice que “... se presenta un estudio acustico que evidencia que se
cumple la normativa en relacion a esta materia...” y que “los unicos impactos identificados
como COMPATIBLES, estdn asociados con el riesgo de contaminacion de los suelos o la red
de saneamiento por vertido de lixiviados, y solo se podrian producir en caso de accidente,
pues se ha dotado a la planta de una solera impermeable y de sistemas de recogida de
lixiviados, que hace muy improbable que un vertido pudiera llegar a contaminar los suelos
o las aguas”.

Por otro lado, se considera en el EslA que “...este proyecto fomenta la investigacion en
materia de residuos, contribuyendo al cumplimiento de los principios establecidos en la
nueva Ley de Residuos 2/2011, de 28 de junio, que promueve la innovacion en la
prevencion y gestion de los residuos, para facilitar el desarrollo de las soluciones con
mayor valor para la sociedad en cada momento”.

En cuanto al Plan de Vigilancia Ambiental (en adelante PVA) se plantean en el EslA los
siguientes objetivos:

e “Establecer un sistema de vigilancia que garantice la ejecucion correcta de todas
las medidas preventivas y correctoras contenidas en el EslA. Para ello, se
establecen indicadores de control, umbrales admisibles y medidas a adoptar en
caso de sobrepasarlos.

e Elseguimiento de las variables ambientales identificadas. De esta forma se pueden
cuantificar de forma precisa las alteraciones derivadas de las acciones
desarrolladas por la actividad, pudiendo estimar la eficacia de las medidas
protectoras y correctoras propuestas en el proyecto, asi como poner de manifiesto
impactos no detectados o incrementos en la magnitud de los previstos.

e Integrar el trabajo de seguimiento ambiental con el de la Comision de Evaluacion e
Investigacion de la planta que deberd evaluar los posibles impactos ambientales,
energéticos y economicos del funcionamiento de la planta, asi como de los
subproductos, emisiones y rechazos que genere este sistema de tratamiento.”

Para la consecucion de los objetivos citados se plantea la siguiente estructura del
Programa de Vigilancia Ambiental (PVA):

e “Disefio de un programa de puntos de inspeccion (en adelante PPl) que permita
cubrir las metas necesarias para alcanzar los dos primeros objetivos y que sea una
herramienta al servicio de la proteccion de las variables mds sensibles tanto en
fase de funcionamiento como en fase de desmantelamiento.

e Integracion del PVA con la labor de la Comision de Evaluacion e Investigacion de la
planta. El PVA generard informes de sequimiento periddicos que se nutrirdn, en
parte, de los resultados obtenidos por la citada Comision.
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El cumplimiento, control y seguimiento ambiental de las medidas son responsabilidad del
Promotor, quien lo ejecutard con personal propio o mediante asistencia técnica, que se
responsabilizard de la ejecucion del Programa de Vigilancia Ambiental y de la emision de
los informes técnicos periddicos”.

La descripcién del programa de puntos de inspeccién puede consultarse en el Anexo 3 de
este informe.

Sin embargo, por su relevancia, a continuacion se sintetizan las medidas planteadas en el
EslIA por haber sido propuestas en las Directrices para la realizacion del Estudio de
Impacto Ambiental correspondientes a Proyectos de Instalaciones de Gestion de
Residuos, remitidos por la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacidn del Territorio,
reflejadas en el Estudio de Impacto Ambiental.

“Medidas preventivas

e Instalacidon de sendos cubetos de retencion bajo el grupo hidrdulico y el compresor
con dimensiones tales que permitan contener el total de los fluidos que pudieran
derramarse accidentalmente: A pesar de que tanto el grupo hidrdulico como el
compresor se encuentran instalados sobre losa de hormigdn, conviene reforzar la
impermeabilizacion con la instalacion de estos cubetos que van a evitar cualquier
afeccion ambiental en caso de derrame.

e Mejora del sistema de ventilacion: al objeto de extraer de la zona del foso el
limoneno, se instalard de forma previa a la puesta en funcionamiento de las
instalaciones un sistema de extraccion que evite la generacion de una atmdsfera
explosiva.

e En la actualidad se estd reevaluando la posibilidad de instalar una depuradora
que, ademds de reutilizar el agua de proceso (bien para el consumo de la planta o
bien para usos de riego y/o baldeo), sirva para minimizar la cantidad de residuos
producidos, que en este caso pasarian de ser lixiviados a “tortas” procedentes del
proceso de depuracion. Este tratamiento que, desde el punto de vista teodrico,
presenta muchas ventajas pues en especial reduciria notablemente el agua que
consume la planta, presenta el inconveniente de que el agua utilizada por la
caldera debe tener unas caracteristicas de calidad muy proximas al agua potable,
dado que de otra manera la caldera no funcionaria correctamente. Los procesos
necesarios para conseguir que el agua resultante de la depuracion pueda ser
reutilizada en la caldera son bastante costosos, en especial en lo que al consumo
energético se refiere.

En caso de determinarse que esta reutilizacion es ineficiente, se destinaria el agua
resultante del proceso de depuracion a riego de jardines (del municipio) o bien al
baldeo de calles (también municipales) o a superficies de la planta. El sistema de
depuracion que estd siendo evaluado es el de evaporacion y la ubicacion prevista
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para la instalacion de la depuradora es en superficie (sin necesidad de realizar
excavacion), junto al depdsito de lixiviados.

e Aislamiento de las tuberias de transporte del agua procedente del intercambiador
de placas a la caldera, para minimizar las pérdidas de calor del agua y en
consecuencia reducir el consumo energético (de gas en este caso).

Medidas correctoras

Se desarrollan, generalmente, al finalizar la instalacion o ejecucion del proyecto o
simultdneamente con ésta, aumentando su eficacia conforme se adoptan en las fases mds
tempranas de la actividad.

Se proponen las siguientes medidas correctoras:

e Sistema de extraccion localizada: algunos de los procesos asociados a la
esterilizacion de los residuos generan emisiones de vapor que escapan del sistema
de tratamiento de gases propuesto. Se propone la instalacion de un sistema de
extraccion que permitird recircular estos vapores hacia el intercambiador de placas
donde se enfriaran para ser gestionados como lixiviados.

e Aumento del numero de placas del intercambiador: el aumento del numero de
placas permitird aumentar la capacidad de enfriamiento del intercambiador, de tal
forma que se consequird disminuir las emisiones de vapor producidas en esta fase
y aumentar el calentamiento del agua limpia que se recirculard hacia la caldera.
Ademds de disminuir el vapor emitido en esta operacion, se disminuird el consumo
de gas natural en la caldera, ya que el agua llegard a la caldera a mayor
temperatura”.

Algunas de estas medidas, tanto las preventivas como las correctoras, se han ido
realizando progresivamente, como se comentara a lo largo del presente informe, con el
objetivo de conseguir la disminucién de emisiones y obtener una mayor eficiencia
energeética.

7.1.2. Declaracion de Impacto Ambiental (DIA, enero 2013)

La Declaracion de Impacto Ambiental del proyecto “Planta de separacién y valorizacién
de residuos sdélidos urbanos”, con ref. 10/003889.1/13, se publicé con fecha 16/01/2013
(se incluye en el Anexo 14 de este informe).

En ella se indica que “se deberdn cumplir todas las medidas preventivas y correctoras que
contiene el Estudio de Impacto Ambiental, asi como las condiciones que se expresan
seguidamente, significando que, en los casos en que pudieran existir discrepancias entre
unas y otras, prevalecerdn las contenidas en la Declaracion de Impacto Ambiental”.
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A continuacion se resumen las condiciones ambientales y el Plan de Vigilancia Ambiental
gue pueden consultarse integramente en el Anexo 14 de este informe.

7.1.2.1. Condiciones ambientales.

7.1.2.1.1. Condiciones relativas a |la proteccion atmosférica.

- Se instalara un sistema de extraccién localizada hacia el exterior de la instalacién, para
minimizar la contaminacion por emisiones de vapor en su interior. A su vez, se
instalara un sistema de ventilacién adecuado en la zona del foso, para evitar el riesgo
de explosion debido a la presencia de limoneno, asi como una extraccion localizada
para este contaminante.

- Debera cumplir la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de
la igaciones esatmdsfera y las obltablecidas en dicha legislacién.

7.1.2.1.2. Condiciones relativas a los ruidos.

- En la fase de funcionamiento, deberan cumplirse los valores limite de inmisién de ruido
aplicables a actividades, del Anexo Il del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente
a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, y en la Ordenanza
de Prevencion de Ruidos y Vibraciones del Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid.

7.1.2.1.3. Condiciones relativas a la proteccion de las aguas subterraneas y suelos.

- La actividad se encuentra incluida en el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que
se establecen las actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y
estdndares para la declaracién de suelos contaminados.

- En aplicacion del citado Real Decreto, debera remitirse un Informe de Situacién de
Caracterizacion Analitica del Suelo; cuyo objetivo es detectar si existe afeccidn previa a
la calidad del suelo en el emplazamiento. En caso de no detectarse contaminacion, los
resultados obtenidos serviran para definir la situacion preoperacional.

- Todas las zonas donde se almacenen o manipulen los residuos, asi como las de carga y
descarga, deberan disponer de solera impermeabilizada y sistemas de recogida de
efluentes, para evitar que se produzca contaminacion proveniente de derrames de
liquidos o de restos impregnados en dichos materiales.
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7.1.2.1.4. Condiciones relativas a vertidos de aguas residuales.

- El titular de la instalacidon deberd presentar, en el Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid,
segun lo establecido en la Ley 10/1993, sobre Vertidos Liquidos Industriales al Sistema
Integral de Saneamiento, el documento de Identificacion Industrial.

Ademas, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

- La red interna de saneamiento deberd contar con una arqueta para el registro de
efluentes en su tramo final y antes de su conexién al sistema integral de saneamiento,
cuyo disefio y localizacién cumpla el articulo 27 de la Ley 10/1993.

- Los efluentes liquidos generados deberdn adaptarse a lo establecido en la Ley
10/1993. Quedaran prohibidos los vertidos de todos los compuestos enumerados en el
Anexo 1 de la Ley 10/1993. El resto de los contaminantes contenidos en los efluentes
estaran limitados en sus concentraciones a los valores maximos instantdneos
sefialados en el Anexo 2 de la Ley 10/1993.

- Cuando por accidente o fallo de funcionamiento de las instalaciones se produjera un
vertido que esté prohibido y que pueda originar una situacion de emergencia, como
fugas de hidrocarburos o cualquier otro tipo de residuos peligrosos, el titular deberd
comunicar urgentemente tal circunstancia al o6rgano gestor del sistema de
saneamiento, al Ayuntamiento y a la Consejeria, con objeto de evitar o reducir al
minimo los dafios que pudieran producirse.

- Lainstalacion debera disponer de redes internas separativas, diferencidandose entre la
red de pluviales, fecales y red de recogida interna de posibles derrames generados en
interior de la nave. Esta Ultima, deberd conectarse a la red de recogida de extractos
liquidos existente.

- En el caso de que el efluente de la depuradora se utilice para riego de zonas verdes, se
debera contar con la preceptiva concesién de la Confederacion Hidrografica del Tajo, vy
cumplir las medidas aplicables contenidas en el Plan de Cuenca vigente.

- Las aguas pluviales recogidas en la plataforma de carga, descarga y movimiento de
vehiculos, deberan ser recogidas en una red de drenaje separativa y ser tratadas en un
separador de grasas e hidrocarburos, de forma previa a su vertido a la red de
saneamiento municipal.

7.1.2.1.5. Condiciones relativas a la gestién de residuos.

- Todos los residuos generados se gestionaran de acuerdo a su naturaleza, segun
establece la Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos Contaminados y la Ley
5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid.

- Los aceites industriales usados que se generen durante la actividad seran gestionados
conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se
regula la gestion de los aceites industriales usados.
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- Dado que se trata de una actividad de gestidon de residuos no peligrosos, la instalacion
debera contar con la correspondiente autorizacidén exigida en el articulo 27 de la Ley
22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos Contaminados.

7.1.2.1.6. Otras condiciones.

- Segln se establece en la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad
Medioambiental, cuando el titular resulte responsable, se deberan adoptar y ejecutar las
medidas necesarias de prevencién, de evitacion y de reparacion de dafios
medioambientales y sufragar sus costes, cualquiera que sea la cuantia.

7.1.2.1.7. Condiciones sobre el abandono de la actividad.

- Una vez concluido el periodo de funcionamiento, que el promotor establece en un afio
desde la puesta en marcha de la planta, se deberdn desmantelar las instalaciones y
equipos que se utilicen, y dedicarse la nave a alguno de los usos actualmente admitidos
por el planeamiento urbanistico vigente.

7.1.2.2. Vigilancia ambiental.

En relacidn con la vigilancia ambiental la DIA sefiala que “...se realizardn los controles
necesarios en los que se garantice el cumplimiento de cada una de las medidas de
proteccion y correccion contempladas en el Estudio de Impacto Ambiental y en la
Declaracion de Impacto Ambiental. Al contenido del Plan de Vigilancia establecido en el
Estudio de Evaluacion de Impacto deberdn afiadirse los siguientes controles y actuaciones.

2.1. Control de la calidad de las aguas superficiales y subterrdneas.

Se deberd controlar la estanqueidad de los depdsitos y arquetas que vayan a contener
derrames de productos o residuos peligrosos.

2.2. Autocontrol de efluentes y vertido al sistema integral de saneamiento. A los dos
meses de la recepcion de esta Declaracion de Impacto Ambiental, deberd llevarse a cabo
un autocontrol de vertido, segun la metodologia sefialada en la Ley 10/1993, debiendo
analizarse al menos los siguientes parametros: pH, temperatura, conductividad, solidos en
suspension, aceites y grasas y DBOs.

2.3. Gestion de residuos.

Se realizard los controles referentes a la naturaleza y cantidad de residuos admitidos en la
planta, asi como de la naturaleza y cantidad de las fracciones resultantes en el
tratamiento de esterilizacion. Asimismo, se realizard el control del destino final de los
residuos.
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2.4. Deberd elaborarse un registro ambiental en el que figuren los resultados de la
ejecucion del programa de vigilancia ambiental.

Se llevard un registro de incidencias, en el que se describan las situaciones en las que se
produzcan fugas o derrames. Se analizardn las causas y el origen de dichas incidencias y
se hard una valoracion de la eficacia de los sistemas de deteccion y recogida que en cada
caso hubieran intervenido.

Ademds, se deberd elaborar un Plan de Actuacion en caso de emergencia, que defina las
actuaciones que se deberdn llevar a cabo en situaciones de riesgo de contaminacion de
cualquier tipo (explosion de tanques, incendios, vertidos accidentales, etc.).

2.5. Identificacion de los impactos residuales que, tras la aplicacion de las medidas
preventivas y correctoras, pudieran aparecer.

2.6. Remision de documentacion e informes.

El titular deberad elaborar, a los tres meses de la recepcion de la Declaracion de Impacto
Ambiental, un informe en el que se relacionen las medidas correctoras realmente
ejecutadas y se detallen los controles que hayan sido realizados, con los resultados
obtenidos, referidos al cumplimiento de las medidas de proteccion ambiental
instrumentadas de acuerdo con la presente Declaracion de Impacto Ambiental. Dichos
informes quedardn en las instalaciones a disposicion de la autoridad competente.

Los andlisis de agua, suelo y mediciones de ruido, etc. deberdn estar certificados por un
organismo de control acreditado ante ENAC y autorizado por la Comunidad de Madrid.

Sin perjuicio de lo anterior, la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio
de la Comunidad de Madrid podrd efectuar las comprobaciones que sean necesarias para
verificar dicho cumplimiento”.

Con objeto de cumplir con estos requisitos, el titular de la instalacién ha remitido un
informe de medidas correctoras ejecutadas para dar cumplimiento a la Declaracién de
Impacto Ambiental (Anexo 17) con fecha 14 de octubre de 2013.

7.1.3. Cumplimiento de las condiciones ambientales de la DIA

7.1.3.1. Estudio de caracterizacidn de las aguas superficiales, subterraneas y del suelo.

En la DIA se establece, con respecto a la proteccidn de las aguas subterraneas y suelos
(epigrafe 1.3. “Condiciones relativas a la proteccidn de las aguas subterraneas y suelos”),
el siguiente condicionado:
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“... La actividad se encuentra incluida en el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el
que se establece la relacion d actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estdndares para la declaracion de suelos contaminados por lo que en aplicacion
del citado Real Decreto deberd remitirse un Informe de Situacion de Caracterizacion
analitica del suelo cuyo objetivo es detectar si existe afeccion previa a la calidad del suelo
en el emplazamiento. En caso de no detectarse contaminacion, los resultados obtenidos
servirdn para definir la situacion preoperacional.”

El informe de situaciéon de la caracterizacién inicial y analitica del suelo y subsuelo se
realizé por la empresa Evaluacion Ambiental, S.L. para dar cumplimiento a la Declaracion
de Impacto Ambiental (16 de enero de 2013) sobre el estado de situacion de las aguas
superficiales, subterraneas y de suelos, se llevd a cabo el 21 mayo 2013 (Anexo 15).

El estudio de caracterizacidn inicial del suelo concluye que se trata de un medio fisico
totalmente antropizado que cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Red hidrolégica superficial natural inexistente.

- Aguas subterraneas bajo la zona de implantacién; inexistentes al menos hasta una
profundidad de 18 m.

- Solera de hormigdn que impide el sistema foco-receptor.

No se ha detectado a partir del estudio histérico, actividades que hayan podido generar
episodios de contaminacién del suelo o las aguas subterrdneas mas alld de fuentes
difusas como la agricultura o el proceso urbanizador.

El modelo conceptual establece un esquema de sistema foco-vector-receptor en el que
en condiciones normales el riesgo ambiental es bajo.

Para el estudio de caracterizacién analitica se seleccionaron seis muestras en donde se
realizaron catas hasta los 30 centimetros, nimero recomendado por el Area de
Planificacién y Gestion de Residuos de la Comunidad de Madrid para superficies de
dimensiones inferiores a 1 hectarea. El muestreo se llevd a cabo el 12 de abril de 2013 y
la ubicacién de los puntos queda recogida en el Anexo 15 de este informe. La toma de
muestras y posterior analitica fue realizada por IPROMA (entidad acreditada por ENAC)
conforme a los criterios recogidos en la Norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2005 (OGA-ENAC-
LEC).

Del andlisis de los resultados obtenidos y de su comparacién con los Niveles Genéricos de
Referencia (NGR) establecidos en el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero,”...por el que se
establece la relacidn de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios
y estdndares para la declaracion de suelos contaminado...”, se puede concluir que no hay
ningun parametro que supere los NGR.
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Las conclusiones finales del estudio de Caracterizacion Inicial y del Estudio de
Caracterizacidn analitica a partir de los resultados obtenidos concluyen que los suelos de
la parcela 39-15 de la Z.0.U.P. 17 “La Deseada” (anterior Sector 7), sita en la calle
Mariano Fortuny 2 del municipio de Rivas Vaciamadrid, no estdn contaminados.

A partir de estos estudios se establece ademas el “Blanco Ambiental” en cumplimiento
del Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la
declaracion de suelos contaminados, y del apartado 1.3 “Condiciones relativas a la
proteccion de las aguas subterraneas y los suelos” de la DIA.

7.1.3.2. Identificacion de focos de emisidon atmosférica
Los focos de emision definidos fueron:

Focos de emision canalizados como tal se ha considerado la caldera de proceso <2,3 MWt
y = 70 kWt del grupo C. Altura del foco emisién de 8 metros para la correcta dispersion de
contaminantes. Valores limite de emisién a cumplir son: CO 100 mg/Nm3 y NOx
(expresados como NO>) 450 mg/Nm?3 en condiciones normales de presidon y temperatura
(101,3 kPa de presion y 273 K de temperatura) y a un 3% de oxigeno. Se realizara un
control a los tres meses de puesta en marcha de la instalacion y se medira CO y NOx, tres
medidas de una hora cada una. Al funcionar la instalacién un afo no serd necesario
realizar otros controles en este foco, salvo que el érgano competente lo considere
oportuno.

Focos de emision difusa se ha considerado el foso de descarga, trituradora, cintas
transportadoras, puertas de la nave. Para la actividad de “Valorizacidn no energética de
residuos no peligrosos” no se establecen valores limite de emisién pero se requiere la
realizacion de un estudio olfatométrico por un organismo acreditado por ENAC en el
plazo maximo de 6 meses desde la puesta en marcha de las instalaciones.

La instalacion ha recibido la resolucién de la notificacion administrativa por la Direccién
General de Evaluacién Ambiental de la Comunidad de Madrid (con fecha 15 de octubre
de 2013) (Anexo 16) que tendra una duracién de un afo a partir de la puesta en marcha
de la planta, trascurrido ese plazo debera procederse a una nueva notificacién. En ella se
recoge todas las obligaciones relativas a las emisiones a la atmésfera de las APCA
(Actividades Potencialmente Contaminadoras de la Atmdsfera) que se desarrollan en la
instalacion.

La instalacion realiza las actividades incluidas en el “Catdlogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmodsfera CAPCA-2010” del Real Decreto
100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de actividades
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potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las disposiciones basicas
de aplicacién (Tabla 3).

Tabla 3. Catdlogo de actividades potencialmente contaminadoras de la atmodsfera

Actividad Grupo Cadigo
::/:FI)c;rciiz;:;é:: 28 t;:;\ie;rgética de residuos no peligrosos con C 09100903
Calderas de P. t.n<=2,3 MWt y >= 70 kWt C 03010303
Tratamiento de ?guas/eﬂuente.s residuales en3 la ilndustria. C 09100102
Plantas con capacidad de tratamiento <10000 m® al dia

La actividad de depuracion de aguas residuales, generadas en el tratamiento de residuos
que realiza ECOHISPANICA, se identifica en la notificacién administrativa de la Direccidn
General de Evaluacién Ambiental de la Comunidad de Madrid (con fecha 15 de octubre
de 2013) dentro de CAPCA-2010 como “Tratamiento de aguas/efluentes residuales en la
industria 09100102” y se considera que no se encuentran contaminantes recogidos en el
Anexo | de la Ley 34/2007.

En la resolucion de la notificacion administrativa se indica que, como elementos de
depuracion especificos, la instalacion dispondra de filtros de carbdn activo en la salida a la
atmadsfera del sistema de aspiracion y tratamiento de los condensados.

Se consideraran, por tanto, para las emisiones atmosféricas el foco canalizado de la
caldera y los focos difusos del interior de la nave: foso de descarga, trituradora, cintas,
trémel y entradas.

7.1.4. Aspectos Ambientales a considerar y legislacion aplicable

Los aspectos ambientales menos relevantes segin el EslA serian las emisiones
atmosféricas, los olores o el impacto acustico, ya que las instalaciones estan en el interior
de una nave y los niveles medidos no han superado los indicados en la legislacion
respectiva.

Los impactos ambientales definidos como compatibles y que por tanto se deberian
focalizar son principalmente: la generacién y recogida de los extractos liquidos y su
control para evitar la contaminacion de suelos y la red de saneamiento por el vertido de
dichos liquidos.

Informe de la Comisién Técnica 29



Descripcion de las Actividades de la Comision

Por consiguiente, en este informe se va a evaluar las diferentes operaciones llevadas a
cabo en la instalacién y los aspectos ambientales relativos a: emisiones a la atmésfera,
ruidos, olores, generacidon de subproductos sélidos, es decir material sélido: biorresiduo,
plasticos, metales, inertes; y productos liquidos como son los vapores condensados y los
denominados extractos liquidos.

Revision legislacion aplicable

Se ha llevado a cabo una revisién de la legislacion vigente en relacién a emisiones
gaseosas, residuos liquidos, residuos sélidos, ruidos, olores (guia metodoldgica del Reino
Unido), evaluacién ambiental y seguridad contra incendios. La revisién se ha realizado con
el objetivo de identificar los dmbitos normativos existentes, entendidos como aquellos
aspectos que requieren ser revisados en la medida que pueden afectar al entorno de la
ubicacion de la actividad de la planta.

7.1.4.1. Relativo a Emisiones

En el afio 2008, la Unién Europea publicd la Directiva 2008/50/CE relativa a la Calidad del
Aire Ambiente y a una atmodsfera mas limpia en Europa, cuyo objeto principal es aplicar el
Sexto Programa de Accién Comunitaria en materia de Medio Ambiente y sustituir la
normativa anterior sobre calidad del aire, revisando y ampliando sus requisitos y
procediendo asi a unificar y simplificar estos actos administrativos.

A nivel nacional dicha directiva se transpone al derecho nacional, el 28 de enero de 2011,
a través del Real Decreto 102/2011, observando los criterios establecidos en la directiva,
entre los que se encuentran los valores limite, umbrales de proteccién vy
alerta/informacion de los distintos contaminantes atmosféricos.

Legislacion Nacional

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del aire y Proteccion de la
atmosfera.

- Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las
disposiciones bdsicas para su aplicacion.

- Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

La legislacidn relativa a la calidad atmosférica crea un marco de proteccién para la
atmdsfera, sin embargo, tal y como se ha recogido en la descripcion de las
infraestructuras y su funcionamiento, el proyecto no generard emisiones atmosféricas
mas alla de las emisiones generadas por el funcionamiento de la caldera.
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La normativa en vigor (R.D. 102/2011, Ley 34/2007 y Directiva 2008/50/CE) para proteger
la salud y el medio ambiente en relacidén con la calidad del aire se refiere a la estructura
de las redes y representatividad de las estaciones, los nuevos métodos de referencia,
aplicables ademas a los equipos existentes como muy tarde el 11 de junio de 2013, las
nuevas obligaciones para particulas de diametro inferior a 2,5 um (PM2,5), y la necesidad
de adoptar planes de mejora de la calidad del aire que tengan en cuenta los tres
contaminantes que plantean problemas en la actualidad: diéxido de nitrogeno (NO,),
particulas de didmetro inferior a 10 um (PM10) y ozono (Os).

La Resolucién de la Direccién General de Evaluacién Ambiental de fecha 15 de octubre de
2013 (Anexo 16) ha establecido que no existird ningun foco de emision a la atmdsfera
desde la planta, salvo la chimenea de la caldera por lo que la legislacion aplicable se
refiere a la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores.

Legislacion aplicable para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores

- En el Real Decreto 374/2001 sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el
trabajo se indica que para la valoracion de los resultados se utilizaran los criterios de
valoracién establecidos en su Anexo | y que en su ausencia, se deberan aplicar los
establecidos en normativas especificas aplicables o bien, los valores limite ambientales
publicados por el INSHT en el “Documento sobre limites de exposiciéon profesional para
agentes quimicos en Espafia”.

- Para la valoracién de los agentes cancerigenos y mutdgenos se considera el Real
Decreto 665/1997 sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos o mutdgenos durante el trabajo y
sus modificaciones (R.D. 1124/2000 y R.D. 349/2003).

- Guia Técnica para la evaluacién y prevencidn de los riesgos relacionados con dichos
agentes, publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT).

- Real Decreto 486/1997 de lugares de trabajo, 50 m3/h/trabajador (14 |/s/trabajador),
para locales con presencia de contaminantes Instalar sistema de Ventilacién general
con el fin de garantizar un caudal de aire minimo en todos los lugares de trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 “Reglamento sobre equipos de trabajo” se indica que cualquier
equipo (maquinas y aparatos fijos principalmente) que entrafie riesgo por emanacién
de gases vapores o liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos
adecuados de captacidn o extraccién cerca de la fuente emisora correspondiente.

Informe de la Comisién Técnica 31



Descripcion de las Actividades de la Comision

- Real Decreto 681/2003, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de
trabajo.

- Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacién de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los
aparatos y sistemas de proteccidn para uso en atmdsferas potencialmente explosivas.

7.1.4.2. Relativo a Residuos Liquidos

En el proceso de esterilizacion de los residuos se introduce vapor caliente y se afiade
presién, esto genera una salida de vapor y de liquidos condensados que denominamos
extractos liquidos y que deben ser evaluados segun el destino final que se les vaya a dar.
Para este tipo de liquidos no existe legislacion por lo que vamos a referenciar legislacion
gue se aplica en casos similares.

1) La primera consideracion es que los residuos tratados en la instalacion evaluada
corresponden a los residuos recogidos en el contenedor de resto, es decir todo lo que
no quiere o puede separar el ciudadano. Este residuo actualmente en Rivas iria a
vertedero por lo que una posible via de eliminacidon final de los materiales obtenidos
en la planta seria el vertedero.

Por ello, el liquido que se genera de ese residuo podria clasificarse de acuerdo con la
Decisién 2003/33/CE del Consejo, de 19 de diciembre de 2002, que establece criterios
y procedimientos de admisién de residuos en vertederos y ensayos de lixiviacidn para
establecer la tipologia del vertedero al que iria el residuo.

Para la aplicacion practica de los requisitos en Espafia se ha redactado un Unico texto
Orden AAA/661/2013, 18 de abril, que refunde las prescripciones del Anexo Il del Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre (que transpuso la Directiva 1999/31/CE) y las
de la Decision 2003/33 del Consejo. En el Anexo Il de la Orden AAA/661/2013
apartado 2 se recogen los valores limite para los residuos admisibles en diferentes
tipos de vertederos: inertes, no peligrosos y peligrosos y los valores de los ensayos de
lixiviacion (ver apartado 7.1.4.3., Tabla 7 y Tabla 8).

2) La segunda consideracion es que si estos liquidos se sacasen de la planta deberian ser
vertidos al colector municipal y al ser un liquido procedente de un proceso industrial
deberia aplicarse la Ley 10/1993, de la Comunidad de Madrid, sobre vertido de
residuos industriales a colector municipal y su Reglamento, Decreto 57/2005 (Tabla 4)

32 Informe de la Comisién Técnica



Descripcion de las Actividades de la Comision

Tabla 4. Parametros a cumplir en los vertidos industriales a colectores
municipales Decreto 57/2005

VALORES MAXIMOS INSTANTANEOS
DE LOS PARAMETROS DE CONTAMINACION

PARAMETRO Unidades Valores maximos
instantaneos
Temperatura °c 40
pH {intervalo permisible) unid. de pH 6-10
DBO, mg/| 1000
DO mgil 1750
Salidos en suspension mg/l 1000
Aceites y grasas mg/l 100
Cianurcs tolales mg/l 5
Cloruros mg/l 2000
Conductividad uSicm* 7500
Delergentes tolales mql 30
Fluoruros mg/l 15
Sulfatos mgn 1000
Sulfurcs mg/l 5
Toxcidad Eguitoxim” 25

COMPUESTOS ORGANOHALOGENADOS Y
SUSTANCIAS QUE LOS PUEDAN ORIGINAR EN AGUA

Organohalogenados adsorbiles (AOX) mg Cu/| 5
Trhalometanos, Total mg/l 2.5

HIDROCARBUROS PERSISTENTES Y SUSTANCIAS
ORGANICAS TOXICAS ¥ BIOACUMULABLES

BTEX (benceno, tolueno, etibenceno. xileno)' mg/l 1.5
Fencles totales mg/l 2
Hidrocarburos aromaticos paliciclicos (PAH) * mg/l 1
Hidrocarburos lotales mg/l 20
METALES Y SUS COMPUESTOS *

Aluminio mg/l 20
Arsénico mg/l 1
Bario mg/l 20
Boro mg/l 3
Cadmio mag/l 0.5
Cobre mg/l 3
Cromo hexavalente mg/l 1
Cromao total g/l 3
Estano mg/l 2
|Hierro mg/l 10
Manganeso mg/l 2
Mercurio mg/l Q.1
Niquel mg/l 5
Plata mg/l 1
Piomo mg/l 1
Ssleno mg/i 1
Zinc mg/l 3
Toxicos metalicos © 5

SUSTANCIAS QUE CONTRIBUYEN A LA

|[EUTROFIZACION
Fesforp total mg P/l 40
[Nitrogeno total” mg N/ 125
! Individualmente cada uno de los compuestos del grupo BTEX no podra superar
los ?,5 mg/l

La concentracion de PAH se obtendri considerando la suma de los siguientes
compuestos: Acenaftileno, acenafteno, antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(b)fluo-
ranteno, benzo{k)fluoranteno, benzo(a)pireno, benzo(ghi)perileno, criseno, diben-
zo(ah)antraceno, fenantreno, fluoreno, fluoranteno, indeno( 1,2,3cd )pireno, naftaleno,
pireno.

. ; Incglfnvidualmente cada uno de los compuestos del grupo PAH no podré superar
os 0,1 mg/l.

4 La concentracién de metales debe entenderse como total: Fraccion disuelta
mis fraccién en suspension

% Lasuma de las fracciones concentracién real/concentracion limite exigido, rela-
tiva a los elementos téxicos (arsénico, cadmio, cromo VI, niquel. mercurio, plomo,
selenio, cobre y zinc) no superari el valor 5.

® El nitrégeno total equivale a la suma de nitrégeno Kjeldahl total (N orgi-
nico + NH3), nitrégeno en forma de nitrato v nitrégeno en forma de nitrito.™
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3) La tercera consideracidén es que podria ser un liquido valorizable materialmente, ya
gue al tener un alto % en materia organica podria utilizarse como fertilizante liquido.
Por ello, se referencia el Real Decreto 506/2013 (Tabla 5) que indica los requisitos
gue debe cumplir un material procedente de residuos para ser utilizado como
fertilizante.

Tabla 5. Limite maximo de metales pesados en productos fertilizantes elaborados con
residuos Real Decreto 506/2013 sobre fertilizantes

Limites de concentracion
Sélidos: mg/kg de materia seca

Metal pesado Liquidos: mg/kg
Clase A Clase B Clase C
Cadmio 0.7 2 3
Cobre 70 300 400
Niquel 25 90 100
Plomo 45 150 200
Zinc 200 500 1.000
Mercurio 0.4 15 2.5
Cromo (total) 70 250 300
Cromo Vi No dqtectablg segun | No dqtectablg segun No dqtectablg segun
método oficial método oficial método oficial

4) Podria ser tratado en la planta para reintroducirlo en el proceso de generacién de
vapor por lo que deberia cumplir con los requisitos que requiera la caldera de
generacion de vapor en cuanto a caracteristicas del agua de entrada.

5) Por otra parte, si se tratara en la planta y se quisiera utilizar como agua de riego
deberia cumplir con los requisitos que marca el Real Decreto 1620/2007 sobre
reutilizacidon de aguas residuales tratadas (Tabla 6).
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Tabla 6. Caracteristicas para riego Real Decreto 1620/2007 Reutilizacién aguas residuales

tratadas
VALOR MAXIMO ADMISIELE (VMA)
US0 DEL AGUA PREVISTO
NEMATODOS ESCHERICHIA SOLIDOS EN TURBIDEZ OTROS CRITERIOS
INTESTINALES GoLl SUSPENSION
2.- USOS AGRicOLAS'
OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
UFC1 n{')]O L autorizacion de vertido de aguas residuales:
100 m se debera limitar |a entrada de estos
2
CALIDAD 2.1 contaminantes al medio ambi . En el caso
Ri d " - d Taniando an cuanta un de que se trate de sustancias peligrosas
a) |Iggo ” . ;"i' fvos con sistema el 1 plan de muestrec a 3 20 maiL 10 UNT debera asegurarse el respeto de las NCAs.
ap 'f:ct' n " e mag”f’ que  permita de huevo/10 L :Ji“r:me‘:‘:‘a'l‘;’ms_ 9 Legionella spp.  1.000 UFGIL
coniacio dire . ¢ agua_ leg?nera a g_ | (si existe riesgo de aerosolizacién)
con las pares comeslibles para n=10 Es obli io bo la deteccién d
alimentacién humana en fresco. m = 100 UFC/100 mL s‘: |galogo evar a:a ’ eS celon de
M = 1.000 UFCH00 mL patégenos Presencia/Ausencia (Salmonella,
e=3 etc.) cuando se repita habitualmente que c=3
para M=1.000
CALIDAD 2.2 OTROS CONTAMINANTES contenidos en IaA
1.000 autorizacion de vertido aguas residuales: se
UFCHM00 mL debera limitar la entrada de estos
a) i&en?:nodzonp::l:c:: d:aar;hc:c;:f::: contaminantes al medic ambiente. En el caso
agua que no evita sl contacto directo Tenienda an cuenta un de que se trate de sustancias peligrosas
lan de muestreo a 3 debera asegurarse el respeto de las NCAs.
del agua regenerada con las partes 1 p ! 35 mgl/L N fija limits Taenia saginata y Taenia solium: 1 huevol/L
comestibles, pero el consumo no es en| huevo/MoL | ©35eS Im" '0‘5 . mg. 0 se fija limite Aenia sagl Y um- .
fresco sino con un tratamiento industrial s\g_ulen les valores: (si se riegan pastos para consumo de animales
posterior. n=10 productores de carne)
b) Riego de pastos para consumo de :A'l; ::ggguuss‘;?gum'hl Es obligatorio "evah:d. cabo detecsmﬁn de
animales productores de leche o came. -3 patogenos Presencia/Ausencia (Salmonella,
¢) Acuicultura c= eftc.) cuando se repita habituaimente que ¢=3
) para M=10.000
CALIDAD 2.3
a) Riego localizado de cultivos lefiosos
que impida el contacto del agua OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
regenerada con los frutos consumidos autorizacion de vertido aguas residuales: se
en la alimentacion humana. 1 10.000 debera limitar la entrada de estos
b) Riego de cultivos de flores h 0L UFCH00 mL 35 mg/L No se fija limite  |contaminantes al medic ambiente. En el caso
ornamentales, viveros, invernaderos sin LS VO m de que se trate de sustancias peligrosas
contacto directo del agua regenerada debera asegurarse el respeto de las NCAs.
con las producciones. Legionella spp. 100 UFCIL
c) Riego de cultivos industriales no
alimentarios, viveros, forrajes
ensilados, cereales ¥ semillas
oleaginosas.

1 Caracteristicas del agua regenerada que requieren informacién adicional: Conductividad 3,0 dS/m; Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS): 6 meq/L;
Boro: 0,5 mg/L; Arsénico: 0,1 mg/L; Berilio: 0,1 mg/L; Cadmio: 0,01 mg/L; Cobalto: 0,05 mg/L; Cromo: 0,1 mg/L; Cobre: 0,2 mg/L; Manganeso: 0,2
mg/L; Molibdeno: 0,01 mg/L; Niquel: 0,2 mg/L; Selenio : 0,02 mg/L; Vanadio: 0,1 mg/L.

Para el calculo de RAS se utilizara la férmula:

_ [ma]
Rastmea 1V= & s ]

Vo2
2 Cuando exista un uso con posibilidad de aerosolizaciéon del agua, es imprescindible seguir las condiciones de uso que sefiale, para cada caso, la
autoridad sanitaria, sin las cuales, esos usos no serdn autorizados

7.1.4.3. Relativo a Residuos Soélidos
Estatal:

Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos Contaminados. Tiene por objeto regular
la gestion de los residuos impulsando medidas que prevengan su generacion y mitiguen
los impactos adversos sobre la salud humana y el medio ambiente asociados a su
generacion y gestidon, mejorando la eficiencia en el uso de los recursos. Tiene asimismo
como objeto regular el régimen juridico de los suelos contaminados. La Ley 22/2011
establece, en su articulo 8, una nueva jerarquia en la gestion de los residuos,
estableciendo prioridades en la gestion de los mismos, en el siguiente orden:

e Prevencién
e Preparacion para la reutilizacién
e Reciclado
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e Otro tipo de valorizacidn, incluida la valorizacion energética
e Eliminacién

Otra legislacion concordante con la tematica abordada se relaciona a continuacion:

Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de envases.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, lista europea de residuos, operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos.

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, que regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.

Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante el depdsito en vertedero.

Resolucién de 20 de enero de 2009, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de
Ministros por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo
2008-2015.

Real Decreto 782/98, Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/97.

Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado
y valorizacidn establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases, y por el que se modifica el R.D. 782/1998.

Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se modifican los anexos |, Il y IlI del
Real Decreto 1481/2011, de 27 de diciembre, que regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero.

Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.

Decisién 2003/33/CE del Consejo, de 19 de diciembre de 2002, que establece criterios
y procedimientos de admisidn de residuos en vertederos y ensayos de lixiviacién para
establecer la tipologia del vertedero al que iria el residuo.

Para la evaluacion de los materiales que se generan en el proceso llevado a cabo en este
tratamiento no existe una legislacion actualmente aplicable, por lo que se van a
referenciar una serie de legislaciones que podrian aplicarse segun el destino final que se
le diera a ese material.

1) La primera consideracidn es que los residuos tratados en la instalacién evaluada
corresponden a los residuos recogidos en el contenedor de resto, es decir todo lo que
no quiere o puede separar el ciudadano. Este residuo actualmente en Rivas iria a
vertedero por lo que una posible via de eliminacion final de los materiales obtenidos
en la planta seria el vertido en vertedero.

Por ello, se recoge la Decisién 2003/33/CE del Consejo, de 19 de diciembre de 2002,
gue establece criterios y procedimientos de admisién de residuos en vertederos con
arreglo al articulo 16 y Anexo Il de la Directiva 1999/31/CE, de 26 de abril de 1999,
relativa al vertido de residuos. Los criterios de esta Decision son aplicables desde julio
de 2005.
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Para la aplicacién practica de los requisitos en Espafia se ha redactado un Unico texto
Orden AAA/661/2013, 18 de abril, que refunde las prescripciones del Anexo Il del Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre (que transpuso la Directiva 1999/31/CE) vy las
de la Decision 2003/33 del Consejo. En el Anexo Il de la Orden AAA/661/2013
apartado 2 se recogen los valores limite para los residuos admisibles en diferentes
tipos de vertederos: inertes, no peligrosos y peligrosos. En las Tablas 7 y 8 se
resumen, respectivamente, los valores limite de lixiviacién y los valores limite de
contenido total de pardmetros orgdnicos para los distintos tipos de vertederos. Las
particularidades especificas para cada vertedero, que se indican con asteriscos en las

tablas mencionadas, deberan consultarse en la citada Orden.

Tabla 7. Criterios de admisidn en vertederos para residuos inertes (1), de residuos no
peligrosos (2) y de residuos peligrosos (3). (Orden AAA/661/2013, de 18 de abril)
Valores limite de lixiviacidn

Residuos Residuos Residuos no Residuos no Residuos Residuos
inertes (1) inertes (1) peligrosos (2) | peligrosos (2) | peligrosos (3) | peligrosos (3)
L/S =10 I/kg Co (ensayo de L/S =10 l/kg CO0 (ensayo de L/S =10 I/kg Co (ensayo de
Componente (mg/kg de percolacion) (mg/kg de percolacion) (mg/kg de percolacion)
materia seca) (mg/l) materia seca) (mg/l) materia seca) (mg/l)
As 0,5 0,06 2 0,3 25 3
Ba 20 4 100 20 300 60
Cd 0,04 0,02 1 0,3 5 1,7
Cr total 0,5 0,1 10 2,5 70 15
Cu 2 0.6 50 30 100 60
Hg 0,01 0,002 0,2 0,03 2 0,3
Mo 0,5 0,2 10 3,5 30 10
Ni 0,4 0,12 10 3 40 12
Pb 0,5 0,15 10 3 50 15
Sh 0,06 0,01 0.7 0,15 5 1
Se 0,1 0,04 0.5 0,2 7
Zn 4 1,2 50 15 200 60
Cloruro 800 450 15.000 8.500 25.000 15.000
Fluoruro 10 2,5 150 40 500 120
Sulfato 1.000* 1.500 20.000 7.000 50.000 17.000
indice de fenol 1 0,3
COD** 500 160 800 250 1.000 320
STD*** 4.000 — 60.000 — 100.000 —

* Aunque el residuo no cumpla este valor correspondiente al sulfato, podra considerarse que cumple los criterios de admision si la
lixiviacion no supera ninguno de los siguientes valores: 1500 mg/l en CO con una relacién = 0,1 I/kg y 6000 mg/kg con una relacion L/S =
10 I/kg. Serd necesario utilizar el ensayo de percolacién para determinar el valor limite con una relacion L/S = 0,1 I/kg en las condiciones
iniciales de equilibrio, mientras que el valor con una relacion L/S = 10 I/kg se podra determinar, bien mediante una prueba de lixiviacion
por lotes, bien mediante una ensayo de percolacion en condiciones proximas al equilibrio local.

** Si el residuo no cumple estos valores de carbono organico disuelto (COD) con su propio pH, podra alternativamente probarse con una
relacién L/S y un pH dependiendo del tipo de vertedero.

*** Los valores de sdlidos totales disueltos (STD) podran utilizarse como alternativa a los valores de sulfato y cloruro.
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Tabla 8. Criterios de admisién en vertederos para residuos inertes (1), de residuos no
peligrosos (2) y de residuos peligrosos (3). (Orden AAA/661/2013, de 18 de
abril).Valores limite de contenido total de parametros organicos

Valor limite
Parametro (mg/kg de materia seca)
(1) Residuos Inertes
COT (Carbono organico total). 30.000*
BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos) 6
PCB (Policlorobifenilos, 7 congéneres) 1
Aceite mineral (C10 a C40) 500
HPA (Hidrocarburos policiclicos aromaticos, 16 congéneres**) 55
(2) Residuos no peligrosos
COT (Carbono organico total) Méaximo 5 % sobre materia seca
*
pH Minimo 6
CNA (Capacidad de neutralizacién de acidos) el
(3) Residuos peligrosos
LOI (Pérdida por calcinacion)**** Méximo 10 % sobre materia
seca
COT (Carbono organico total)* Maximo 6 % sobre materia seca
o
CNA (Capacidad de neutralizacion de acidos) Fkk

* En el caso de la tierra, previa conformidad del 6rgano ambiental competente de la comunidad auténoma, podra aplicarse un valor
limite mds alto siempre que el carbono organico disuelto (COD) alcance un valor maximo en unas condiciones que dependen del tipo
de vertedero.

**Suma de las siguientes sustancias: Acenafteno, Acenaftileno, Antraceno,Benzo(a)antraceno, Benzo(a)pireno,
Benzo(b)fluoranteno, Benzo(g,h,i)perileno, Benzo(k)fluoranteno, Criseno, Dibenzo(a,h)antraceno, Fenantreno, Fluoranteno,
Fluoreno, Indeno(1,2,3-c,d)pireno, Naftaleno y Pireno-

*** En el procedimiento de caracterizacion basica del residuo debera evaluarse su capacidad de neutralizacién de acidos (CNA). El
6rgano ambiental competente de la comunidad auténoma podra eximir de la realizacién de pruebas para la comprobacién de este
parametro cuando se disponga de informacion suficiente o no se considere relevante teniendo en cuenta las condiciones de pH
previsiblemente inducidas por los demas residuos admitidos en el vertedero.

**** Debera utilizarse o bien la pérdida por calcinacidn (LOI) o bien el carbono organico total (COT).

2) La segunda consideracién es que la Ley 22/2011, de 22 julio, sobre residuos y
suelos contaminados recoge diferentes definiciones sobre la materia orgdanica, ya sea
la recogida separadamente y compostada que sera denominada compost, como la
recogida sin separacién previa y tratada en las plantas que serd denominada material
bioestabilizado.

Sin embargo, actualmente (2014) no se ha definido qué se puede hacer con el
material bioestabilizado y se estd redactando por parte del MAGRAMA un reglamento
sobre normas para su utilizacién.
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3) La tercera consideracién es que podria ser material valorizable tanto
materialmente como energéticamente por lo que se va a considerar la Ley 22/2011
que define cuando un material debe ser valorizado energéticamente.

4) La cuarta consideracién es que, al ser un material con alto % en materia organica,
se podria utilizar de fertilizante o abono. Para ello, se recoge el Real Decreto
506/2013 que indica los requisitos que debe cumplir un material procedente de
residuos para ser utilizado como fertilizante (ver Tabla 5).

7.1.4.4. Relativa a Suelos
- Ley 22/2011, de 22 de julio, de Residuos y Suelos Contaminados.

- Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, que establece la relaciéon de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracién
de suelos contaminados.

7.1.4.5. Relativa a Ruidos

Los objetivos de calidad acustica y los valores limite de inmisidon se establecen en funcién
de las dreas acusticas. Las areas acusticas se definen en la Ley del Ruido como el “dmbito
territorial, delimitado por la administracién competente, que presenta el mismo objetivo
de calidad acustica”.

El ruido ambiental se encuentra en la actualidad plenamente introducido en nuestra
legislacion estatal y en las normas de las comunidades autéonomas y ordenanzas
municipales.

Legislacion
Estatal:

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

- Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestién del ruido
ambiental.

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por los que se desarrolla la Ley 37/2003 en
lo referente a la zonificacidn acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

- Real Decreto 1038/2012, de 6 julio (modificacién del R.D. 1367/2007)

Informe de la Comisién Técnica 39



Descripcion de las Actividades de la Comision

Norma UNE-ISO 1996-2:2009. “Acustica. Descripcion, medicién y evaluacién del ruido

III

ambiental. Parte 2: Determinacidn de los niveles de ruido ambiental” segin el Real
Decreto 1367/2007.
AC-RD1367 Procedimiento General para la determinacion de valores limite de emision

e inmisidn segun el Real Decreto 1367/2007.

Autonodmica:

Decreto 55/2012, de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece el
régimen legal de proteccidn contra la contaminacion acustica en la Comunidad de
Madrid. Deroga el Decreto 78/1999 por el que se regula el régimen de proteccion
contra la contaminacion acustica de la Comunidad de Madrid, y remite a lo establecido
en la legislacion estatal en materia de ruido (R.D. 1367/2007).

Municipal:

Ordenanza de prevencion de ruidos y vibraciones del Ayuntamiento de Rivas
Vaciamadrid.

Objetivos de calidad aplicables a areas acusticas

Segun el Real Decreto 1367/2007 de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas quedan recogidos en la Tabla A del Anexo |l
(Tabla 9).

Tabla 9. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas
existentes (Anexo Il del R.D. 1367/2007)

. ) oo indices de ruido
Tipo de area acustica
Ld Le Lﬂ

e Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso sanitario, docente y cultural que 60 60 50
requiera una especial proteccion contra la
contaminacion acustica

a Sectores del territorio con predominio de 65 65 55
suelo de uso residencial.

d Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso terciario distinto del contemplado 70 70 65
enc).

c Sectores del territorio con predominio de 73 73 63
suelo de uso recreativo y de espectaculos.

b Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso industrial 75 75 65

f Sectores del territorio afectados a sistemas Sin Sin Sin
generales de infraestructuras de transporte, U | 4eterminar | determinar | determinar
otros equipamientos publicos que los
reclamen. (1)

40

Informe de la Comisién Técnica



Descripcion de las Actividades de la Comision

(1) En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencidn de la contaminacion acustica, en particular
mediante la aplicacion de las tecnologias de menor incidencia acustica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el
apartado a), del articulo 18.2 de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre.

Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas acusticas estan referenciados a una altura de 4 m.

{NDICES DE RUIDO

e L4 es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo
de todos los periodos dia de un afio.

¢ L. es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo
de todos los periodos tarde de un afio.

¢ L, es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo
de todos los periodos noche de un afio.

El periodo de dia comprende de 7:00 a 19:00 horas, el de tarde de 19:00 a 23:00 horas y el de noche de 23:00 a 7:00
horas.

- El Real Decreto 1038/2012 de 6 de julio (modificacion del R.D. 1367/2007 de 19
octubre, desarrolla la Ley del Ruido, en lo referente a zonificacidn acustica, objetivos
de calidad y emisiones acusticas) sustituye la Tabla 9 (Tabla A del Anexo Il del Real
Decreto 1367/2007) por la Tabla 10.

Tabla 10. Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes
(Anexo Il Objetivos de calidad acustica RD 1038/2012)

indices de ruido
Tipo de area acustica
Ld Le Ln
Sectores del territorio con predominio de suelo de
uso sanitario, docente y cultural que requiera una
e : . . L 60 60 50
especial proteccion contra la contaminacion
acustica.
a Sectores .del t(_erntorlo con predominio de suelo de 65 65 55
uso residencial.
Sectores del territorio con predominio de suelo de
d o 70 70 65
uso terciario distinto del contemplado en c).
Sectores del territorio con predominio de suelo de
c . . 73 73 63
uso recreativo y de espectaculos.
b Sector_es del_terrltorlo con predominio de suelo de 75 75 65
uso industrial.
Sectores del territorio afectados a sistemas
f generales de infraestructuras de transporte, u (2) (2) (2)
otros equipamientos publicos que los reclamen. (1)

(1) En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencién de la contaminacion
acustica, en particular mediante la aplicacion de las tecnologias de menor incidencia acustica de entre las
mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a), del articulo 18.2 de la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre.

(2) En el limite perimetral de estos sectores del territorio no se superaran los objetivos de calidad acustica
para ruido aplicables al resto de dreas acusticas colindantes con ellos.

Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las areas acusticas estan referenciados a una altura de 4 m.
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- Segun la Ordenanza de prevencion de ruidos y vibraciones del Ayuntamiento de Rivas
Vaciamadrid, se establecen los objetivos de calidad acustica aplicables a areas ruidosas
entre las que se sitdan los usos industriales:

Dia: 70dB A
Noche: 60 dB A

7.1.4.6. Relativa a Olores

En este momento no hay legislacion que contemple la contaminacion por malos olores en
Espafia. Los paises que tienen una legislacién mas elaborada son aquellos que tienen una
poblaciéon mds elevada. Esto ocurre asi porque la principal fuente de quejas proviene de
los habitantes de dreas residenciales.

De esta forma, en Europa los paises con una normativa mdas avanzada son Holanda,
Alemania y el Reino Unido. En paises de Asia muy poblados como Japdn, China o Singapur
existe legislacion desde hace varias decenas de ainos. En Japdn se introdujo en 1971 la ley
de control de los olores ofensivos, corregida en 1995. Hoy en dia es necesario realizar
incluso un examen riguroso para ser evaluador de olores.

En Espafa, el anteproyecto de ley contra la contaminaciéon odorifera de Catalufia se
prepara para su aprobacion. Serd la primera ley que trata la contaminacién por olores en
Espafa y es una de las leyes mds avanzadas de Europa a este respecto.

De igual forma, la Comunidad Valenciana esta preparando una nueva norma que saldrd a
la luz proximamente y que establecerda duras sanciones a empresas, comercios y
particulares que generen mal olor en zonas densamente pobladas.

Legislacion en Esparia:

- Anteproyecto de ley contra la contaminacidn odorifera en Catalufia.

- Proyecto de Decreto por el que se aprueba el Reglamento de la calidad del medio
ambiente atmosférico en Andalucia.

Unidades de medicidn:

Estudios olfatométricos basados en la norma UNE-N 13725 “Calidad del Aire -
Determinacidon de la Concentracidn de Olor por Olfatometria Dindmica”.

Segun la norma UNE-EN 13725 la unidad de olor europea es la cantidad de sustancia(s)
olorosa(s) que, cuando se evapora en 1 metro cubico de un gas neutro en condiciones
normales, origina una respuesta fisioldgica de un panel (umbral de deteccién) equivalente
al que origina una Masa de Olor de Referencia Europea (MORE) evaporada en 1 m3de un
gas neutro en condiciones normales.
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1 MORE =123 pg n-butanol = 1 UOg para la mezcla de gases olorosos.

Los limites de inmisidon se expresan en términos de concentraciones de olor medio
horario expresados como UOg/m?3 al percentil 98. Ejemplo limites para plantas de
compostaje: Residuos verdes: < 1.5 UOg/m3a percentil 98. Residuos orgénicos caseros: <
1.5 UOg/m3 a percentil 98 (Tabla 11).

Tabla 11. Guia horizontal de olores para AAls publicada en el Reino Unido

Grado de “de:;agrado= de los olores

Olores mas desagradables. ..

+ Actividades que impliquen procesos de
residuos putrescibles relacionados con
restos de animales o peces.
Ladrilleras

Criterio indicativo

« Mantequerias

+ Procesado degrasas animales. 1,5 uoE/m3
« EDARs

« Extractoras de aceite Percentil 98

Fabricas de piensos

« Cria de ganado intensivo
+« Fritura de grasas (procesado de comida)
« Azucareras.

Criterio indicativo

Estos son olores que no entran obviamente en la

categoria de ALTA o BAJA. 3,0 uoE/m3

Percentil 98

Manufactura de chocolate
Cervecerias
Confecciones

Fragancias y aromas

Tostado de café BAJA
Panaderias

Criterio indicativo

6,0 uoE/m3

Olores menos desagradables Percentil 98

> * ® — ’ -
[Estas categorias son solo indicativas. La tabla A1.1 de la Gula Horizontal de
Olores enumera una lista mayor de olores industriales.

Fuente: Consejeria de MA. Junta de Andalucia, 2009.
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7.1.4.7. Evaluacion Ambiental
Estatal:

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero de 2008, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Evaluacidon de Impacto Ambiental de proyectos.

- Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacién del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

Autonodmica:

- Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacién Ambiental de la Comunidad de Madrid.
Anexo IV. Epigrafe 60. Instalaciones destinadas a la valorizacién o eliminacién de
residuos no incluidas en otros epigrafes.

7.1.4.8. Seguridad contra incendios

Esta actividad se incluye en el ambito de aplicacién de la Ley 21/1992 de Industria y le es
de aplicacion el Reglamento de Seguridad contra Incendios en los establecimientos
industriales. La actividad dispone de zona administrativa en el mismo establecimiento. Sin
embargo, ésta no supera los 250 m?, por lo que no le es de aplicacién el CTE DB SI (C4digo
Técnico de la Edificacion. Documentos Basicos Seguridad en caso de Incendio).

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de proteccién
contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el disefio, la ejecucidn, la
puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumplirdn lo
preceptuado en el Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios, aprobado
por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998,
sobre normas de procedimiento y desarrollo de aquel.

Segun el riesgo del establecimiento y sus caracteristicas constructivas se requiere de las
siguientes instalaciones de proteccion de incendios:

- Se instalaran dos pulsadores manuales y una alarma.

- No se exige de sistemas de comunicacién de alarma.

- No se exige de sistemas automaticos de deteccidon de incendios.

- Se dispondra de un aljibe con capacidad para 12 m3.

- Se dispondran 7 extintores 21 A-144 B y dos extintores CO; junto a los cuadros
eléctricos.

- Se dispondran 3 bocas de incendio equipadas DN 45 (45 mm de didmetro).
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- Se dispone de alumbrado de emergencia

- No se requiere instalacién de columna seca.

- No se requiere instalacion de rociadores automaticos.
- No se requiere sistemas de agua pulverizada.

- No se requiere sistemas de espuma fisica.

- No se requiere extincidn por agentes gaseosos.

- No se requiere de sistemas de hidrantes exteriores.

7.2. REVISION Y EVALUACION DE LOS ENSAYOS Y ANALISIS EXISTENTES

Como previamente se ha comentado, con anterioridad a la constitucién de la Comisién se
habian realizado ensayos y andlisis relativos a diversos aspectos del proceso. Estos
documentos fueron solicitados por los miembros de la Comision con el fin de poner al dia
las acciones emprendidas con anterioridad.

Una vez recibidos estos documentos fueron analizados y evaluados por la Comisidén. A
continuacion se expone la informacion mas destacada y las conclusiones obtenidas. No
obstante, los informes completos se adjuntan como anexos al presente informe.

7.2.1. Caracterizacion de diferentes muestras de residuos de la planta

Los resultados del analisis fisico/quimico realizado a las muestras de residuos de entrada
(250kg con envases) (N2 Informe: 1373/11/6413), residuo de la 12 criba entrada con
envases (N2 Informe: 1373/11/6417), residuo de la 22 criba entrada con envases (N2
Informe: 1373/11/6418) y residuo de la 32 criba entrada con envases (N2 Informe:
1373/11/6419), emitidos por Applus Norcontrol se resumen en la Tabla 12. Las muestras
fueron tomadas el 31 de marzo de 2011 y los correspondientes informes se adjuntan en
el Anexo 4.
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Tabla 12. Resultado del anilisis fisico/quimico realizado por Applus de muestras de residuos
recogidas de la planta

Pardmetro Unidades Entrada | 12 criba 22 criba 32 criba
250 kg entrada entrada entrada
Materia Organica (% ms) 83,91 85,59 85,06 80,90
Materia seca % 46 44 46 51
Metales
Cadmio (mg/kg m.s) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cromo (mg/kg m.s) 136 167 152 153
Cobre (mg/kg m.s) 26,8 39,3 84,0 62,3
Cinc (mg/kg m.s) 250 326 270 334
Niquel (mg/kg m.s) 55,2 76,4 65,4 77,3
Plomo (mg/kg m.s) 33,1 53,8 46,3 50,4
Mercurio (mg/kg m.s) 5,12 5,67 4,54 3,18
Analisis macroscopico
Materia organica (g) 75,11 116,27 143,5 55,34
Vidrio (g) 2,22 3,67 2,65 1,92
Inertes (g) 0,30 1,07 0,70 0,51
Plasticos (g) 0,90 2,23 5,00 3,13
Metales (g) - 0,05 0,16 0,02

Al no disponer de la informacion basica necesaria para poder evaluar esta informacién
como metodologia empleada, actividad de la planta en el momento del muestreo,
caracteristicas de las muestras en el momento del muestreo, etc., no se han podido tener
en cuenta estos resultados y se considerd necesario realizar una nueva caracterizacion del
residuo utilizando una metodologia de muestreo y analisis previamente establecidos.

7.2.2. Caracterizacion de una muestra de biomasa soélida procedente de residuos
municipales

Los resultados obtenidos del informe del centro tecnolégico CETENMA relativo a los
diferentes andlisis realizados a una muestra procedente de residuos municipales se
muestran a la Tabla 13. No figura en el informe la fecha de la toma de muestras ni la
procedencia de las muestras.

46 Informe de la Comisién Técnica



Descripcion de las Actividades de la Comision

Tabla 13. Caracterizacidon de una muestra de biomasa sélida procedente de residuos

municipales
Parametro Base Seca Base Himeda Unidad
Analisis Inmediato
Humedad total - 6,75 %
Cenizas 22,33 20,83 %
Analisis Elemental
Carbono 41,92 39,10 %
Hidrégeno 5,14 5,54 %
Nitrégeno 1,31 1,22 %
Azufre 0,25 0,23 %
Cloro 1,37 1,28 %
Oxigeno 27,68 31,80 %
Analisis Energético
Poder calorifico superior 4.125 3.847 Kcal/kg
Poder calorifico inferior 3.854 3.555 Kcal/kg
Metales
Mercurio 11,8 - mg/kg
Cadmio <1,3 - mg/kg
Talio <1,3 - mg/kg
Cromo 96,5 - mg/kg
Niquel 63,3 - mg/kg
Cobre 60,0 - mg/kg
Plomo 67,6 - mg/kg
Cinc 303,5 - mg/kg
Hierro 3.860,6 - mg/kg

El informe correspondiente (N2 Oferta 22/11) se adjunta en el Anexo 5.
El citado informe carece de la informacién necesaria en cuanto a como se ha tomado la

muestra y las condiciones de actividad de la planta en el momento del muestreo, no
pudiendo, por tanto, ser tomados en consideracion.

7.2.3. Caracterizacion de lixiviados procedentes del vertedero municipal

Los resultados del analisis fisico/quimico realizado a la muestra de lixiviado procedente
de vertedero municipal se muestran en la Tabla 14. En el informe no hay referencia de la
fecha de muestreo. Estos andlisis fueron encargados a CETENMA por la empresa
ECOHISPANICA. El informe correspondiente (N2 Oferta 19/11) se adjunta en el Anexo 6.
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Tabla 14. Resultados de los andlisis realizados a una muestra de lixiviados procedente
de un vertedero municipal

Parametro Resultado Unidades
pH 4,75 Unidades pH
Turbidez 641 NTU
Conductividad a 25°C 7.480 uS/cm
DQO 39.450 mg/I
MES (solidos en suspensidn) 4.680 mg/I
Color 5.000 indice de dilucién
Olor 200 NUO
Amonio (NHg4) 591,19 mg/|
Silice soluble (SiO>) 99,91 mg/| SiO>
Cianuro total (CN) <0,01 mg/|
Aceites y grasas 2017 mg/I
Carbono organico total (TOC) 32.712 mg C/I
Sulfatos 510,4 mg/|
Bicarbonato <10 mg/|
Fosfato 40,36 mg/|
Nitratos 36,4 mg/|
Cloruros 1.316,7 mg/|
Dureza 3.248,8 mg/l CaCO3
Arsénico (As) <0,1 mg/|
Cadmio (Cd) <0,1 mg/|
Cobre (Cu) 11,19 mg/|
Cromo total (Cr) <0,1 mg/|
Cromo VI (Cr VI) <0,005 mg/|
Hierro (Fe) 42,78 mg/|
Mercurio (Hg) <0,0005 mg/|
Niquel (Ni) 0,83 mg/|
Plomo (Pb) <0,1 mg/I
Cinc (Zn) 20,5 mg/I

Teniendo en cuenta que lo que se produce en la planta no son lixiviados, no se considero
apropiado tener en cuenta estos resultados al no ser Utiles para realizar la evaluacion de
la planta. Unicamente, se pueden considerar para comparar los resultados con los
obtenidos en la caracterizacion de los condensados que se producen en la planta. A este
respecto, como se vera posteriormente, se puede concluir que los condensados que se
producen en la planta no tienen las caracteristicas de un lixiviado.
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7.2.4. Ensayo de evaporacion de Lixiviado

Segun el informe realizado por el centro tecnolégico CETENMA, se recogio un volumen de
destilado de 42,10 | y se obtuvo un producto concentrado que se redujo hasta los 12,55 .
El volumen alimentado al digestor fue de, aproximadamente, 60 litros. El volumen no
contabilizado corresponde a las pérdidas sufridas durante la purga inicial y la evaporacion
de productos orgdnicos, observandose su continua salida a través del tanque de
condensacion.

Considerando los volumenes de destilado y concentrado medidos al finalizar el ensayo,
puede fijarse un rendimiento volumétrico aproximado del 77%. Si se considera el
volumen inicial de producto, el rendimiento puede fijarse en un 70%.

El analisis de los resultados indica que el caudal de produccion de destilado se reduce
linealmente con el aumento de la concentracién de producto. Se observa asimismo una
variacion lineal ascendente entre el consumo de combustible y la concentracién del
producto.

El informe concluye que durante el proceso de evaporacion se redujo el volumen del
lixiviado desde 60 | hasta 12,55 |, siendo por tanto el factor de concentracidn conseguido
de 60/12,55 = 4,7 veces. Dicho valor se considera relativamente bajo debido a la baja
cantidad de sélidos presentes en la muestra de lixiviado, lo cual provocé que se alcanzase
el bajo nivel de producto a unos niveles de factor de concentracién no excesivamente
elevados. Se destaca en el informe que el ensayo se realizd en batch, estando
condicionada la duracién del mismo al minimo nivel de seguridad de producto permitido
por el equipo. Si se realizase el ensayo en continuo, la concentracidn de lixiviado puede
incrementarse significativamente hasta conseguir un concentrado con un porcentaje de
solidos totales superior al 20% (liquido viscoso).

Se considera que el producto es factible de tratar mediante un proceso de evaporacién,
alcanzando el consumo energético valores de 1,5 kWh/I destilado.

La metodologia de ensayo, los resultados obtenidos y las conclusiones se muestran en el
informe correspondiente que se adjunta en el Anexo 7. En el informe no figura fecha de
realizacion.

Por las mismas razones aludidas en el punto anterior, no se consideraron aprovechables
los resultados obtenidos de este informe.

Informe de la Comisién Técnica 49



Descripcion de las Actividades de la Comision

7.2.5. Caracterizacion de la fraccion liquida procedente de la planta

Los resultados del analisis fisico/quimico realizado por Applus a la muestra de la fracciéon
liquida obtenida de la planta se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15. Resultados de los analisis realizados a una muestra de fraccion liquida procedente

de la planta.

Parametro Unidades Resultado
pH (a 25°C) Unidades pH 4,01+0,48
Nitrégeno Total Kjeldahl mgN/I >250
Cadmio mg/I <0,05
Cromo mg/! <0,2
Cobre mg/I 0,22+0,03
Cinc mg/I 5,04+0,76
Niquel mg/I 1,25+0,18
Plomo mg/I <0,2
Sélidos disueltos totales mg/I 34.706
Materias oxidables mg/I 276.487

El informe correspondiente (N2 Informe: 1373/11/6409) se adjunta en el Anexo 8.

La caracterizacién realizada se considera insuficiente, ya que no recoge el andlisis de
parametros que son imprescindibles analizar para el tratamiento o valorizacién de esta
fraccion, al menos los incluidos en el Decreto 57/2005 (ver Tabla 4) o en el Real Decreto

506/2013, respectivamente.

7.2.6. Caracterizacion de biorresiduo procedente de la planta

Los resultados obtenidos en la caracterizacién del biorresiduo procedente de la planta se

muestran en la Tabla 16.
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Tabla 16. Resultados de los andlisis realizados a una muestra de biorresiduo procedente de

la planta.

Ensayos Resultados Unidades
Poder calorifico superior 10.183,5 kcal/kg
Poder calorifico inferior 9.725,5 kcal/kg
Andlisis elemental: C 64,01 % (m/m)

H 9,31 % (m/m)

N 0,23 % (m/m)

S 0,00 % (m/m)
Contenido de cenizas 0,28 % (m/m)
Solubilidad con Agua destilada Insoluble -
Solubilidad con Acetona Parcialmente soluble -
Solubilidad con n-Heptano Soluble -
Solubilidad con Tolueno Soluble -
Residuo carbonoso 0,8 % (m/m)

Asimismo fue determinado el espectro FTIR de la muestra disuelta en ciclohexano usando
una celda de KBr con una anchura de paso éptico de 0,1mm. Segun las bandas analizadas
se pueden obtener dos grandes familias de compuestos organicos: Derivados aminicos y
Derivados de alcoholes y éteres. El informe correspondiente con los resultados obtenidos
(N2 Oferta 34/11) se adjunta en el Anexo 9.

La Comision considerd insuficiente esta caracterizacion ya que, como se ha comentado,
es conveniente la cuantificacion de parametros que determinan el valor agronémico de
este producto para poder evaluar su aplicacion como enmienda orgdnica para el suelo,
como se recoge en el Real Decreto 506/2013.

Por otra parte, si no fuera valorizable, habria que caracterizarlo para su eliminacién en
vertedero, teniendo en cuenta la Orden AAA/661/2013 (ver Tablas 7 y 8).

7.2.7. Evaluacion higiénica sobre exposicion a contaminantes quimicos de trabajadores

El informe correspondiente a la evaluacién de la exposicion a agentes quimicos por
inhalacién, con fecha 30 de marzo de 2012 (Anexo 10) se ha basado en los criterios
siguientes:
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- Valoracién por comparacion con el VLA-ED (Método basado en la Guia del INSHT)

- Sistema de decision a partir de un pequefio nimero de muestras (n 6)

- Sistema de decision a partir de un gran nimero de muestras (n> 6)

- Valoracién por comparacién con el VLA-EC (Método basado en la Guia del INSHT)

- Conclusiones e interpretaciones de las comparaciones de los resultados de los
muestreos con los VLA segun la Guia del INSHT.

En las Tablas 17, 18 y 19 se exponen los diferentes resultados de las tomas de muestras
y/o mediciones practicadas en los distintos puestos de trabajo y areas, en concreto en el
puesto de trabajo del operario, en el trdmel y en el foso. Para los célculos se han seguido
las directrices marcadas por la Guia Técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos
presentes en los lugares de trabajo relacionados con agentes quimicos, del INSHT en su

Apéndice 4 “Método de evaluacién de la exposicidon a agentes quimicos por inhalacién”.

Tabla 17. Resultados obtenidos de analisis de vapores organicos, polvo y metales y mercurio
en aire en el puesto de trabajo del operario D. Juan Carlos Aguado

CONTAMINANTES Cantidad ED VLA-ED | Conclusi
DETECTADOS (ug) (mg/m3) (mg/m?3) onclusiones
Metales (Arsénico) 0,06 0,00025 0,01 0,025 | Exposicion aceptable
Hidrocarburos alifaticos 247 12,35 290 0,042 | Exposicidn aceptable
C8-C20
Zona
Limoneno 316 15,8 110 0,14 indeterminacion (*)

(*) El valor de “1” comprendido entre 0,1y 1

Tabla 18. Resultados obtenidos del andlisis de vapores organicos, polvo y metales y mercurio
en aire en el Trémel

CONTAMINANTES Cantidad ED VLA-ED | Conclusi
DETECTADOS antida (mg/m?) (mg/m?) onclusiones
Polvo 0,13 mg 0,49 10 0,049 | Exposicion aceptable
Hidrocarburos alifdticos 37 ug 1,85 290 0,0063 | Exposicion aceptable
C8-C20
Limoneno 180 pg 9 110 0,081 | Exposicion aceptable
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Tabla 19. Resultados obtenidos del andlisis de vapores organicos, polvo y metales y mercurio

en aire en el Foso.

CONTAMINANTES Cantidad ED VLA-ED ! Conclusi
DETECTADOS antida (mg/m?) (mg/m?) onclusiones
Metales (Arsénico) 0,03 ug 0,00025 0,01 0,025 Exposicion aceptable

Polvo 0,13 mg 0,40 10 0,040 Exposicion aceptable
Mercurio en aire 0,02 ug 0,0005 0,02 0,027 Exposicion aceptable
Hidrocarburos alifaticos 1.151 pg 57,55 290 0,198 Zona Indeterminacidn
C8-C20 (*)
Limoneno 6.934 pg 346,7 110 3,15 Exposicion inaceptable

Nota: En los casos “< x mg”, considerando que se ha medido un tiempo considerable conforme a la normativa y método analitico
establecido, se considera que estan por debajo del limite de deteccién del equipo de laboratorio sin recoger cantidades suficientes
para tenerlas en cuenta a la hora de los célculos y siendo practicamente inapreciables. Es el caso especifico de los screening de 12
metales con el fin de detectar principalmente la posible existencia de plomo y cromo. El laboratorio directamente establece 12
compuestos por defecto y, en ninguno de los casos se han obtenido valores por encima del valor limite de deteccion del equipo
(LD), considerando por lo tanto el valor inapreciable.

(*) El valor de “1” comprendido entre 0,1y 1.

Los resultados obtenidos de CO,y amoniaco, asi como de gases LEL, Oy, H.S y CO se
muestran respectivamente en las Tablas 20 y 21.

Tabla 20. Resultados obtenidos del analisis de CO2, amoniaco en trémel, foso y operario

Concentraciones VLA-EC
CONTAMINANTE | Conclusion
(ppm) (ppm)
CO; en Tromel 745 0,149
5000 Z
O, en Foso 2.696 0,53 ona
Indeterminacién
CO, en Trabajador 640 0,128 (*)
Amoniaco en Tromel 15 35 0,42

(*) El valor de “1” comprendido entre 0,1y 1.

En el resto de puestos el tubo colorimétrico para medir amoniaco no cambiaba de color
con lo que se suponia concentracién inapreciable del mismo.
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Tabla 21. Resultados obtenidos del andlisis de gases LEL, 02, H2S y CO

CONTAMINANTE Concentraciones (%)
Gases LEL % 12 en Tromel
0, 20,9 en todos los puestos
H,S 0 en todos los puestos
co 0 en todos los puestos

El valor mas significativo de estas mediciones corresponde al 12% de Gases LEL lo que
confirma la presencia de algun producto inflamable en la zona. Dicha indicacién se deberd
tener presente para hacer estudio de Atmaésfera Explosiva ATEX.

A partir de los datos obtenidos en la encuesta higiénica y de las condiciones observadas
durante la inspeccion visual de los puestos de trabajo, de la informacidn recibida de la
empresa y de las personas que fueron consultadas, y de acuerdo con los criterios
higiénicos mencionados, de los resultados obtenidos en las condiciones que se
efectuaron las tomas de muestras/mediciones y en el caso de mantenerse constantes las
concentraciones halladas, en el informe se concluye que:

“.. La exposicion es aceptable en el foso con compuestos arsénico, mercurio en aire y
polvo, en Tromel con polvo, limoneno e hidrocarburos alifdticos y en el puesto de Don Juan
Carlos, hidrocarburos alifdticos y arsénico; ya que las concentraciones estan muy por
debajo de los valores limite, siendo improbable que se superen estos valores en el futuro,
con un alto nivel de fiabilidad, salvo cambios en los procesos que puedan modificar la
exposicion. Por tanto, es poco probable la aparicion de efectos adversos para la salud de
los trabajadores expuestos, salvo en casos excepcionales de susceptibilidad individual o
hiperreactividad del trabajador, debido a la presencia de los contaminantes quimicos
utilizados en los puestos de trabajo.

Aunque, en el caso del arsénico, por ser agente cancerigeno o mutdgeno no se puede
garantizar la no aparicion de efectos adversos graves e irreversibles, pero si limitar el
riesgo, por lo que se requieren acciones destinadas a eliminar su exposicion o reducirla a
un nivel tan bajo como sea técnicamente posible con el fin de eliminar o minimizar la
probabilidad de que se produzcan dichos efectos, segun lo establecido en el R.D. 665/1997
sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos o mutdgenos y sus modificaciones (R.D. 1124/2000 y R.D.
349/2003).
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La exposicion es inaceptable, ya que se superan los valores limite en el puesto del Foso,
con el compuesto LIMONENO. Por tanto, es probable la aparicion de efectos adversos
para la salud de los trabajadores expuestos debido a la presencia de los contaminantes
quimicos utilizados en los puestos de trabajo y se deberd proceder a la correccion de la
situacion mediante la implantacion de medidas preventivas.

La exposicion NO supera el valor limite pero no permite concluir con una fiabilidad
aceptable si se superard en el futuro o no en el puesto de Foso con los hidrocarburos
alifdticos y en el puesto de Don Juan Carlos con el Limoneno, por lo que estamos en una
zona de indeterminacion. En este caso se recomienda:

- Implantar directamente las medidas de prevencion y proteccion que se indican con el
fin de asegurar que las concentraciones sequirdn estando por debajo de los valores
limite.

- Planificar muestreos/mediciones periddicas segun las recomendaciones, con el fin de
comprobar que las concentraciones se mantienen por debajo de los valores limite.

No obstante, aun no alcanzdndose niveles de concentracion considerable, y como medida
de cardcter preventivo, seria necesario adoptar las medidas preventivas indicadas.

Tras haber realizado el estudio higiénico de los puestos de trabajo evaluados y de acuerdo
con las conclusiones basadas en la valoracion de los resultados el informe considera
necesario, en mayor o menor medida:

- Instalar un sistema ventilacion interior para evitar atmdsfera explosiva y sistema de
aspiracion que capte los focos de emision de los contaminantes (foso, tromel),
considerando como plazo inmediato la realizacion de las dos medidas preventivas que
aconseja.

- Efectuar procedimientos y normas de trabajo, considerando un plazo de entre 3 y 6
meses la adopcion de la medida preventiva que aconseja.

- En relacion a la exposicion a contaminantes quimicos, efectuar un mantenimientos
especifico y riguroso de los equipos de trabajo utilizados de forma continuada.

- Ante la posibilidad de generacion de atmdsfera explosiva durante los procesos,
elaborar documento de proteccion contra explosiones (presencia Gases LEL 12% en
foso) antes de 12 meses.

- Ante la posibilidad de exposicion a contaminantes quimicos, promulgar hadbitos de
conducta segura entre los trabajadores afectados de forma continuada.

- El uso de equipos de proteccion individual de forma continuada.

- Planificar muestreos/mediciones periédicas, antes de 2 meses

- Controlar de forma continuada la presencia de arsénico ya que, aunque las
concentraciones obtenidas no corresponden a valores perjudiciales, sin embargo hay
que tener siempre en cuenta una necesidad de pasar una adecuada vigilancia de la
salud y el RD 665/97”.
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El informe correspondiente en el que se recoge la estrategia de muestreo, los equipos
empleados, los criterios de valoracion, los resultados obtenidos y las conclusiones se
adjunta en el Anexo 10 (Referencia. 2854/CD02751522/EH). Asimismo, se adjunta el
Protocolo de Medicidn llevado a cabo por ASEPEYO.

En funcidn de los resultados que se muestran en este informe, se han visto algunas de las

insuficiencias de la planta y la necesidad de elaborar nuevos informes una vez se hayan
llevado a cabo las necesarias mejoras.

7.2.8. Biodegradabilidad del biorresiduo en codigestidon con purines

El informe fue solicitado por la empresa ECOHISPANICA a la empresa CETENMA. Este se
centra en la presentacion de los resultados obtenidos en el ensayo de co-digestién en
continuo desarrollado a escala de laboratorio con biorresiduo procedente de la
esterilizacién de la fraccion orgénica separada mecanicamente de los residuos urbanos
(FORSU) vy purines como co-sustratos, siendo el lodo digerido de EDAR utilizado como
indculo para el arranque del proceso (Anexo 11).

El ensayo se realizé en las instalaciones de CETENMA utilizando dos bancos de digestién
anaerobia de similares caracteristicas compuestos cada uno por un digestor anaerobio,
un contador de biogds, una bolsa de recogida de biogds y un medidor de composicion de
biogas.

El ensayo se realizé utilizando como indculo lodo procedente del digestor anaerobio de

EDAR vy distintos residuos. Las caracteristicas tanto del inéculo como de los sustratos

utilizados se muestran a continuacién:

- Fango fresco de EDAR. Es un fango mixto compuesto por la mezcla de fango primario y
bioldgico (aerobio).

- FORSU. Biorresiduo estabilizado procedente de la esterilizacidn de los RSU.

- Purines. Procedentes de una granja porcina local.

- Agua residual. Procedente de la entrada al reactor bioldgico de una EDAR.

Tras la finalizacién del ensayo y analisis de los datos obtenidos, una de las principales
conclusiones obtenidas fue que la utilizacion de FORSU estabilizado en digestores
anaerobios via himeda en codigestion con purin, es factible.

Sin embargo, la Comisién ha considerado que los resultados de este informe no son
relevantes ni extrapolables para evaluar la biodegradabilidad de la fraccion organica ya
gue el ensayo se ha realizado con un cosustrato, el purin de cerdo, que Unicamente esta
presente en determinadas zonas de Espafia por lo que los resultados serian difilmente
aplicables a cierta escala. Por este motivo, posteriormente la Comisidn solicité un nuevo
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ensayo empleando Unicamente fraccion organica, pero éste no se ha realizado hasta el
momento.

7.3. REVISION Y EVALUACION DE LOS ESTUDIOS POSTERIORES SOLICITADOS POR LA
COMISION

Analizados los distintos informes previos y considerandolos insuficientes para evaluar la
actividad de la planta en fase piloto del Proyecto Waste Cleaner de la empresa
ECOHISPANICA, la Comisién ha considerado necesario, por unanimidad, la solicitud de
estudios que permitan poder evaluar el comportamiento de la planta.

En este sentido, la Comisidn estimo necesaria la evaluacion de la planta en fase de prueba
durante una jornada y la evaluacion del comportamiento de la planta en fase de prueba
en continuo, utilizando en ambos casos un residuo previamente seleccionado vy
caracterizado.

Para realizar la fase de prueba a lo largo de una jornada se acordo el dia 10 de mayo de
2012 como la fecha mas adecuada para realizar la prueba.

Previamente, en concreto el dia 15 de marzo, ECOHISPANICA realizé una prueba de
trabajo para comprobar el funcionamiento del trémel y las reformas de las cintas
transportadoras, asi como determinar los consumos y procesar de manera similar a las
pruebas que se realizarian posteriormente. Los resultados de las pesadas, mediciones,
calculos, consumos, costes y observaciones se recogen en el informe llevado a cabo por la
empresa (Anexo 18). Segun este informe, se procesaron 4.680 kg de residuos,
obteniéndose 3.299 kg de materia organica estabilizada y 3.050 litros de condensado en
11 horas de trabajo totales, 6 horas de produccion efectiva y 5 horas de produccién del
higienizador. Los resultados obtenidos en cuanto a consumos producidos en la prueba se
recogen en la Tabla 22.

Tabla 22. Consumos producidos en la prueba llevada a cabo por ECOHISPANICA el 15 de marzo

de 2012
Electricidad Triturador
334,6 m3
Consumos 12,86 m* | (aprox. 11,5 kWh/m3, 543 kWh 84 kWh

3.847,9 kWh)

En el andlisis de la prueba se anotaron diferentes observaciones tanto relativas al
comportamiento de las cdmaras como de las modificaciones previamente realizadas.

Informe de la Comisién Técnica 57



Descripcion de las Actividades de la Comision

Asimismo, la empresa realizé un estudio de los costes aproximados que habia supuesto la
realizacion de la prueba, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23. Costes aproximados que se producen como consecuencia de la realizacién de la
prueba, llevada a cabo por ECOHISPANICA el 15 de marzo de 2012

Partida Medicion Unitario

Consumo de agua 12,86 m3 1,4 €/m?3 18,00 €
Consumo de gas 3.847,9 kWh 0,049 €/kWh 188,55 €
Consumo de electricidad 543 kWh 0,135 €/kWh 73,31 €
Recogida de extractos liquidos (*) 3,05 m3 97 €/m?3 295,85 €
TOTAL 575,71 €

(*) Lixiviados segun el informe

El resultado de las observaciones de la prueba llevé a las siguientes conclusiones:

- Deberia ayudarse a la despresurizacion mediante compresor, u otro elemento que
vacie la cdmara de entrada en un tiempo razonable.

- Se debe aumentar el filtro o separar la salida de extractos liquidos de la de vapor.

7.3.1. Evaluacion de la planta en fase de prueba a lo largo de una jornada para el
tratamiento de la fraccion organica y resto procedente del municipio de Rivas
Vaciamadrid.

Como se ha comentado previamente, el dia 10 de mayo de 2012 (jueves) se llevd a cabo
la evaluacion de la planta en fase de prueba correspondiente a una jornada. Se selecciond
ese dia, entre otras razones, porque era el dia de la semana en el que se preveia un
mayor grado de homogeneizacion de los residuos urbanos.

Previamente se realizé una caracterizacion de la fraccién organica y resto de Rivas
Vaciamadrid y, posteriormente, una caracterizacion de los materiales que se obtienen, asi
como una medicién de emision de ruidos. A continuacién se exponen las diversas fases
llevadas a cabo.

La fase de prueba tuvo lugar y se llevaron a cabo muchas de las determinaciones
previstas. Sin embargo, problemas surgidos a lo largo de la puesta en marcha de la planta,
segln consta en el informe facilitado por ECOHISPANICA a peticién de la Comisién (Anexo
12), hizo que se parara y se propusiera otra fase de pruebas cuando se hicieran las
mejoras correspondientes.
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7.3.1.1. Seleccion y caracterizacion de los residuos a procesar

7.3.1.1.1. Descripcidn del tipo de residuos tratados en la planta

Los residuos con los que se realizd la fase de pruebas en la planta de [+D de Rivas
Vaciamadrid, han sido los procedentes de la recogida domiciliaria que la empresa
RIVAMADRID realiza de forma habitual en este municipio, ya que ésta es una de las tareas
gue tiene encomendadas la referida empresa. En un principio, los residuos recogidos eran
trasladados al Parque Tecnoldgico de Valdemingdmez, tal y como se acreditaba mediante
la Autorizacion de tratamiento/eliminacion de residuos urbanos, de 29 de diciembre de
2011, que se adjunta como Anexo (Anexo 19). En la actualidad, los residuos se gestionan
con la Mancomunidad del Este teniendo como destino final el vertedero Alcald de
Henares.

7.3.1.1.2. Caracteristicas de los vehiculos de recogida

Para la recogida y transporte de los residuos hasta la planta piloto de experimentacion se
dispuso de 4 camiones carrozados con caja compactadora de carga lateral (Anexo 20). La
Tabla 24 resume las caracteristicas mas importantes de cada uno de ellos.

Tabla 24. Caracteristicas de los vehiculos recolectores compactadores de residuos

Tipo de vehiculo Recolector compactador de carga lateral

Matricula 7741-GDS 1187-GDX 9755-GKL 9766-GKL
Fecha de matriculacién 21/05/2008 | 27/05/2008 | 19/01/2009 | 19/01/2009
Marca de Chasis Renault
Modelo Chasis Premium 320.26 6X2*4* MUM TR DIRECT
Masa maxima autorizada (kg) 26.000
Tara (kg) 15.179
Capacidad = MMA - Tara (kg) 10.821
Numero de ejes 3
Motor Diesel:DX17 —Euro 4
Combustible Biodiesel
Caja de cambios Automatica: Allison 3200V 6 velocidades
Sistemas auxiliares EBS?, ABS®, ASR*, APM®
Marca del Carrozado Ros Roca
Modelo Carrozado FMO 25
Capacidad de la caja (m3) 25
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Vehiculo de 3 ejes con 1 eje propulsado trasero y eje direccional detras del propulsado.

2EBS (Electronic Braking System): Sistema de frenado neumdtico con gestién electrénica, que adapta el frenado rueda por rueda del
vehiculo a las condiciones de adherencia de la carretera.

3ABS (Antilock_Brake_System): Controla la trayectoria del vehiculo durante un frenado de urgencia.

“ASR (Anti Split Regulation): Sistema de antipatinaje de las ruedas que permite un c control del vehiculo

Sobre suelo resbaladizo.

SAPM (Air Product Management): Sistema de gestion, por medios electrénicos, del aire comprimido.

7.3.1.1.3. Seleccidon de la muestra representativa de la fraccidon organica y resto

Para llevar a cabo la fase de prueba se considera imprescindible realizar previamente la
seleccidn y caracterizacion de la muestra representativa de la materia organica y resto del
Municipio de Rivas Vaciamadrid. La muestra se determind en funcién del tiempo de
operacion de la planta y teniendo en cuenta los datos de partida facilitados por
RIVAMADRID. Con objeto de que la muestra fuera representativa del conjunto de la
poblacién, la Comision solicitd a RIVAMADRID una relacidon de la distribucion de la
poblacién por secciones con el fin de obtener una muestra ponderada.

7.3.1.1.4. Caracteristicas de las rutas de recogida de residuos

En el municipio de Rivas Vaciamadrid para la recogida de la fraccion organica y resto,
realizada por la Empresa Municipal de Servicios RIVAMADRID, se utilizan 2 sistemas
distintos: carga lateral y carga trasera. La carga lateral se utiliza en la zona residencial, y la
carga trasera se emplea en el Poligono Industrial y las dos zonas del extrarradio. Debido a
gue en la prueba de la planta piloto sélo se ha considerado tratar residuos procedentes
de la zona residencial, se describe a continuacién, Unicamente la carga lateral.

La recogida de la fraccién orgdnica y resto de la zona residencial, utilizando el sistema de
carga lateral, se realiza todos los dias del afio en horario de mafiana. El municipio se
divide en 3 rutas de recogida, las cuales se pueden ver en la Figura 5.

Cada vehiculo recolector debe realizar 2 transportes de residuos por jornada a la planta
de tratamiento de residuos de las Dehesas, perteneciente al Parque Tecnoldgico de
Valdemingdmez. Por regla general, el primer transporte se realiza con 10 toneladas de
residuos y el segundo transporte con el peso de los residuos hasta completar la ruta, que
de media es de 6,6 toneladas. El primer transporte se realiza cuando el equipo recolector
emite la sefial de presion maxima. Esta sefal procede de un presostato y se emite cuando
la prensa alcanza la presién establecida (170 - 175 bares). El segundo transporte se realiza
al finalizar la ruta.

En funcidon de estas caracteristicas se procedié al disefio de la ruta de recogida de
residuos para las pruebas en la planta.
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o

Figura 5. Rutas de recogida de la fraccion orgdnica y resto en la zona residencial

Una vez determinada la ruta y la muestra a utilizar en el ensayo, de acuerdo con las
empresas ECOHISPANICA y RIVAMADRID, se determiné la fecha de la prueba. Como se
vera mas adelante, de forma similar se procedié en la prueba en continuo.

Los camiones recolectores compactadores van recogiendo los residuos de los
contenedores, previamente seleccionados por secciones censales para obtener una
muestra representativa del municipio, hasta sumar la cantidad de residuos estipulada
para la prueba.

7.3.1.1.5. Ruta seguida para la recogida de la muestra objeto de prueba

En funcién del tiempo de operacidn de la planta se ha considerado una muestra de 8.000
kg. Para la seleccion de la misma se ha tenido en cuenta en los datos de partida
facilitados por RIVAMADRID (Tabla 25) (Anexo 20).
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Tabla 25. Datos de partida para la seleccion de la muestra

Dato Concepto

75.745 poblacién
36 secciones
8.000 kg muestra
120 kg media contenedor 3.200 litros
67 Contenedores a recoger
1.136 hab/contenedor

Con objeto de que la muestra fuera representativa del conjunto de la poblacién, la
Comisién solicité a RIVAMADRID una relacién de la distribucién de la poblacién por
secciones con el fin de obtener una muestra ponderada (Anexo 20). La Figura 6 muestra
el mapa de distribucion de las 36 secciones en que se divide el municipio de Rivas
Vaciamadrid.

La Tabla 26 muestra el nimero habitantes y los contenedores recogidos en cada una de

las 36 secciones en las que se divide el municipio (Informacién facilitada por
RIVAMADRID).
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V RIVAS VACIAMADRID
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Figura 6. Mapa de situacidn de las 36 secciones en las que se divide el municipio de Rivas
Vaciamadrid
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Tabla 26. Poblacion y contenedores recogidos por seccion

seccion 1

seccion 7
seccion 8

seccion 10
seccion 11
seccién 12
seccion 13
seccion 14
seccion 15
seccion 16
seccién 17
seccion 18
seccion 19

seccion 27
seccion 28

seccion 31

2321
1524
1458
2452
1679
2153
1788
2583
1931
1391
1372
1608
2510
2456
2013
1968
2518

986
2961
3088
4108
3241
2936
1620
3181
1965
1152
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1949
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Una tabla detallada, con el nombre de las calles donde estaban ubicados los
contenedores muestreados, se recoge en el Anexo 20.

Asimismo, RIVAMADRID facilité a la Comisidn la comparativa de las recogidas de residuos
en el municipio a lo largo de 2010y 2011 (Anexo 21).

7.3.1.1.6. Analisis de caracterizacion de la fraccién organica y resto.

Con objeto de conocer la composicion estandar de la materia a tratar se llevé a cabo una
caracterizacion de la fraccion organica y resto del municipio de Rivas Vaciamadrid. Dicha
caracterizacion fue realizada por EUROCONTROL, empresa con experiencia en el sector de
Control y Asistencia Técnica Medioambiental y que cuenta con las certificaciones exigidas
por los Reglamentos de Seguridad y las normas universales de mas aceptacion, tales
como ENAC, ISO 9001 y 14001 y certificacion AENOR. El informe se recoge en el Anexo 22.

Se empled la metodologia de muestreo para la caracterizacion de residuos en “plantas de
residuos en masa” elaborada por Ecoembes, el protocolo para la toma de muestras de
residuos se recoge en el Anexo 23. RIVAMADRID puso a disposicion de EUROCONTROL
una retroexcavadora y un conductor para realizar la homogeneizacion y separacién en
cuarteos, segun fue indicando su personal.

A las 10:00h, del dia 10 de mayo de 2012, segun lo previsto, y con la presencia de todos
los miembros de la Comisidn, llegd el camidn recolector-compactador Ros Roca-Renault
(Figura 7) a la Sede de RIVAMADRID con los 67 contenedores recogidos, previamente
seleccionados, como se ha descrito, por secciones censales para obtener una muestra
representativa del municipio.

Figura 7. Camion empleado en la prueba
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Para conocer de forma exacta la masa total a tratar, previamente se pesé el camién vacio
(albaran de bascula de pesaje del ultimo dia que se haya usado) y con el contenido de los
contenedores recogidos, dando una diferencia de 7.500 kg aproximadamente. En el
Anexo 24 se adjuntan los albaranes de pesaje.

La zona de la que se dispuso para realizar la separacion es la playa asfaltada delantera a la
nave de la Planta Piloto (Figura 8).

Figura 8. Extendido de los residuos recogidos en zona hormigonada y limpia

Con el fin de conseguir una muestra lo mas homogénea posible sobre la que realizar la
separacion de materiales, los trabajos se desarrollaron en las siguientes fases:

7.3.1.1.6.1. Seleccién de la muestra de entrada a caracterizar

El material de entrada de RU vertido en la playa de descarga (aproximadamente 7.500 kg)
es sometido a una homogeneizacidon por medios mecdnicos y se realiza un cuarteo sobre
él. De las cuatro partes formadas se elige una aleatoriamente, quedando 2.000 kg
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aproximadamente. Esta se vuelve a homogeneizar y se divide en dos partes, tomando
nuevamente una de ellas aleatoriamente (Figura 9).

Figura 9. Seleccion de la muestra por cuarteos y homogeneizacién

Tras este proceso de cuarteos se separan aproximadamente 1.000 kg del total de los
residuos que fueron depositados en una superficie limpia y pavimentada.

Posteriormente, se realizd un primer cuarteo de material, seleccionando aleatoriamente
dos cuartos opuestos, lo que correspondia a 500 kg. Una vez seleccionados se juntany se
procede a la apertura de las bolsas, con el fin de efectuar una segunda homogeneizaciéon
de los residuos (Figura 10).
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Figura 10. Seleccidn de la muestra final y apertura de las bolsas que quedaron sin abrir

Una vez homogeneizados se realizd un segundo cuarteo por medios mecdnicos y se
seleccionaron aleatoriamente dos cuartos opuestos de los que se tomaron 50 kg,
aproximadamente, de cada uno de ellos y de los otros dos cuartos restantes se tomaron
75 kg que constituyeron la muestra de 250 kg, aproximadamente, sobre la que se realizé
la caracterizacion de materiales (Figura 11).

Figura 11. Seleccidn y cuantificacion de los distintos materiales.
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7.3.1.1.6.2. Anadlisis porcentual de los distintos componentes de los residuos de entrada

El analisis de la composicién se llevd a cabo mediante la separacién manual de los
siguientes tipos de residuos:

Como material de envase: PEAD Natural, PEAD color, Film bolsas de un solo uso, Film
(excepto bolsas de un solo uso), PVC, PET, cartdn de bebidas (brik), Acero, Aluminio,
Madera, Resto de Plasticos.

Como material no envase: Papel/carton, Materia organica, Plasticos no envase, Plasticos
envase comercial/industrial, Restos de jardin y podas, Celulosas, Textil, Film
Comercial/Industrial, Film bolsa de basura, Acero no envase, Acero envase
comercial/industrial, Aluminio no envase, Aluminio envase comercial/industrial, Vidrio,
Restos de obras menores, Madera no envase, Madera envase comercial/industrial y
Otros.

Los resultados del analisis porcentual de los distintos componentes de los residuos de
entrada se muestran en la Tabla 27.
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Tabla 27. Composicidn de los residuos de entrada

Material Cantidad (kg) \ Total (%) \
ENVASES recogida selectiva 32,25 13,83

PET 3,31 1,42

PEAD natural 0,66 0,28

PEAD Color 1,05 0,45

PVC 0,03 0,01

Film bolsas de un solo uso 4,06 1,74

Film 6,64 2,85

Resto de plasticos 511 2,19

Acero 4,85 2,08

Aluminio 1,82 0,78

Cartén para bebidas 3,79 1,63

Madera 0,93 0,40
RESTO DE MATERIALES 144,06 61,89

Materia organica 55,13 23,68

Restos de jardin y podas 40,03 17,19

Celulosas 24,14 10,37

Textiles 4,25 1,83

Madera no envase 2,00 0,86

Madera envase Comercial/Industrial 0,00 0,00

Vidrio (envases) 10,91 4,69

Plasticos no envase 1,27 0,55

Plasticos envase Comercial /Industrial 0,00 0,00

Film bolsa de basura 6,05 2,60

Film Comercial/Industrial 0,14 0,06

Restos de obras menores 0,00 0,00

Acero no envase 0,08 0,03

Acero envase Comercial /industrial 0,00 0,00

Aluminio no envase 0,06 0,03

Aluminio envase Comercial /industrial 0,00 0,00
OTROS (indicar significativos)* 25,96 11,15

Finos 14,77 6,34

Liquido contenido en envase 1,34 0,58

Resto de medicamentos 0,28 0,12

RAEE’s 0,07 0,03

Sélido contenido en envase 4,81 2,07

Multimateriales 1,10 0,47

Ceramica 1,31 0,56

Vidro no envase 0,27 0,12

Piedras 1,63 0,70

Arena de gato 0,28 0,12

Espuma no envase 0,10 0,04
PAPEL/CARTON 30,58 13,14

Papel impreso 21,86 9,39

Envase Doméstico con Punto Verde 5,44 2,34

Envase Doméstico sin Punto Verde 2,73 1,17

Envase Comercial con Punto Verde 0,00 0,00

Envase Comercial sin Punto Verde 0,55 0,24
Total Envases Ligeros 32,25 13,85
Total No Envases Ligeros 200,60 86,15
Total Muestra Caracterizada 232,85 100,00
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7.3.1.1.6.3. Densidad de |la muestra

Para el cdlculo de la densidad de la muestra de entrada se tomaron muestras parciales de
peso aleatorio y de diferentes puntos, buscando la mayor representatividad, hasta
completar el volumen de un contenedor de 770 litros, de carga maxima 349 kg y con una
tara de 43 kg.

El resultado obtenido del estudio de la densidad del residuo de entrada se muestra en la
Tabla 28.

Tabla 28. Densidad de los residuos de entrada

MUESTRA Masa (kg) VOLUMEN (L) DENSIDAD (kg/L)

Entrada de RSU 73,38 770 0,095

7.3.1.2. Proceso del residuo en la planta

7.3.1.2.1. Pretratamiento

Tanto la fraccion de residuos que no se ha considerado para la caracterizacion, es decir
los rechazos de los cuarteos, como posteriormente la fraccion caracterizada, se descargan
en el borde del foso (Figura 12). El foso de residuos tiene unas dimensiones de 123,47 m?
y una capacidad de 368,25 m3. Su profundidad es de 3,50 m.

A continuacion desde el foso, mediante un puente gria con un pulpo, se trasladan los
residuos e introducen en un triturador que dispone de una tolva que direcciona el
material hacia un rodillo dentado que machaca y tritura los mismos.

Tanto el puente gria como el triturador son manejados por un operario desde la cabina
de operador situada en la zona de oficinas.

El foso de triturador posee unas dimensiones de 43,06 m? y es alimentado mediante un
compresor hidraulico situado en el exterior de la nave. La superficie que ocupa el
compresor y un pequefio grupo electrogeno estd techada y cerrada mediante tela
metalica.
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Figura 12. Traslado de residuos a foso y envio a trituracidn

7.3.1.2.2. Esterilizacidon

La materia triturada se transporta mediante cinta transportadora al reactor de
tratamiento o esterilizador. Alli se trata con vapor de agua a 150°C y 3 bares de presién
para disgregar la materia organica del resto de materiales.

El vapor se produce en una caldera a gas de 700 kW de potencia. El combustible se
suministra desde la red de la compaiiia distribuidora de gas.

La sala de calderas tiene unas dimensiones de 44 m? en los que se ha instalado una
caldera de gas categoria C, clase 22 de 3.000 kg/h, alimentada mediante gas natural
procedente de la acometida municipal. El agua que se utiliza procede también de la red
municipal de abastecimiento, que de forma previa a la entrada a la caldera se circula por
un descalcificador.

El esterilizador esta compuesto por un conjunto de recipientes a presién, disefiados para
el tratamiento de los residuos sélidos urbanos. Estd compuesto de varias cdmaras
separadas por valvulas estancas a través de las cuales se traslada la materia realizando el
tratamiento mediante vapor saturado a 2 bares.
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Utiliza el vapor generado en la caldera y se obtiene la materia orgdnica disgregada
mezclada con los materiales esterilizados, compuestos de plastico en bolas, polietileno,
metales ferromagnéticos, aluminio, e inertes.

Fruto de este proceso se genera vapor de agua y extractos liquidos que son enviados a un
filtro y un intercambiador de placas, que son descritos en el siguiente punto.

7.3.1.2.3. Postratamiento

La materia disgregada se transporta mediante cinta cerrada, desde el esterilizador de
tratamiento hasta el tromel, donde se separa la materia orgdnica disgregada. Para la
separacion se cuenta con plataformas vibradoras y la supervisién de operarios. Se
producird recuperacién de materia organica en el vibrador de materia esterilizada y triaje
de limpieza en la plataforma de materia organica.

La materia organica esterilizada se almacena en contenedores similares a los de recogida
domiciliaria, y el resto (metales férricos, metales no férricos, plasticos e inertes) son
almacenados en un contenedor provisional hasta su recogida y posterior transporte a
Valdemingdémez.

Por otro lado, del esterilizador se evacua el vapor de agua mezclado con residuos en
forma de extracto liquido. El vapor se envia a un intercambiador de placas cerrado, donde
se licua el vapor a partir del incremento de la temperatura del agua de red, reduciendo de
esta manera las necesidades de empleo de la caldera para el calentamiento de agua.
Posteriormente se envia en fase liquida a la arqueta de extractos liquidos, junto con los
procedentes del foso para su almacenamiento en el depdsito de aluminio estanco
colocado en el exterior de la nave, que de forma periddica retirara un gestor autorizado.

7.3.1.3. Caracterizacion y analisis del material de salida.

Asimismo, se considerd necesario hacer una caracterizacion de todos aquellos materiales
gue se obtienen como consecuencia del proceso, con el fin de poder establecer un
balance de masas del mismo. Por ello, se procedié de manera analoga con el material de
salida de la planta una vez procesado y sin separar en fracciones, desechando el
procedente del arranque del proceso. Es decir, se realizé una caracterizacién del material
procesado y un cdlculo de su densidad.

Se tomaron muestras para realizar analisis del biorresiduo y de los extractos liquidos. En
el biorresiduo se determinaron los siguientes parametros: Humedad, pH, Nitrogeno,
Fosforo, Metales pesados (cadmio, cromo, cobre, cinc, niquel, plomo, mercurio, Talio,
hierro), Poder calorifico y Analisis macroscdpico de: materia orgdnica, vidrio, inertes,
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plasticos y metales. En los extractos liquidos los pardmetros analizados fueron: pH,
Turbidez, Conductividad, DQO, MES, Color, Olor, Amonio, Silice soluble, Cianuro total,
Aceites y grasas, TOC, Sulfatos, Bicarbonato, Fosfato, Nitratos, Cloruros, Dureza, Arsénico,
Cadmio, Cobre, Cromo VI, Hierro, Mercurio, Niquel, Plomo, Zinc. Los informes de las
caracterizaciones del biorresiduo y de los extractos liquidos se recogen, respectivamente,
en los Anexos 22 y 25.

El material de estudio procedente de la salida en bruto del proceso, el rechazo y el
biorresiduo fue proporcionado por personal de la planta, en funcién de las salidas del
flujo del proceso, homogeneizandose de forma manual por personal de la entidad
EUROCONTROL para buscar la mayor representatividad posible.

7.3.1.3.1. Material de salida en bruto del proceso

De material de salida en bruto del proceso se generan 337,49 kg, los cuales se
homogeneizan mecadnicamente y se cuartean. Se escogen dos cuartos aleatoriamente,
tomandose 75 kg de éstos y 50 kg de los restantes. Este proceso nos da como resultado la
muestra de 253,65 kg, los cuales al finalizar la caracterizacion quedaron reducidos a
232,85 kg, debido a la pérdida de humedad que sufrio la muestra (Figura 13).

——

Figura 13. Material de salida en bruto del proceso

La Tabla 29 muestra la caracterizacion del material de la salida en bruto del proceso.
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Tabla 29. Caracterizacion de Salida en bruto de material procesado

Material Cantidad (kg) Total (%)

ENVASES recogida selectiva 15,37 6,48

PET 0,31 0,13

PEAD natural 0,00 0,00

PEAD Color 0,00 0,00

PVC 0,00 0,00

Film 1,31 0,55

Resto de plasticos (1) 6,82 2,88

Acero 5,83 2,46

Aluminio 1,10 0,46

Carton para bebidas 0,00 0,00

Madera 0,00 0,00
RESTO DE MATERIALES 148,15 62,57

Materia organica 127,64 53,91

Restos de jardin y podas 2,33 0,98

Celulosas 0,45 0,19

Textiles 7,17 3,03

Madera no envase 0,93 0,39

Madera envase Comercial /Industrial 0,00 0,00

Vidrio (envases) 6,54 2,76

Plasticos no envase 2,86 1,21

Plasticos envase Comercial /Industrial 0,00 0,00

Film bolsa de basura 0,00 0,00

Film Comercial/Industrial 0,00 0,00

Restos de obras menores 0,00 0,00

Acero no envase 0,23 0,10

Acero envase Comercial /industrial 0,00 0,00

Acero no envase 0,00 0,00

Acero envase Comercial /industrial 0,00 0,00
OTROS (indicar significativos) (2) 36,41 15,38

Plastico bola (1) 5,38 2,27

Piedra (2) 2,00 0,84

RAEE’s (2) 0,12 0,05

Ceramica (2) 0,83 0,35

Sélido contenido en envase (2) 0,16 0,07

Resto de medicamentos (2) 0,01 0,01

Pila (2) 0,03 0,01

Finos (2) 33,26 14,05
PAPEL/CARTON 36,83 15,56
Total
Total Envases Ligeros 15,37 6,49
Total No Envases Ligeros 221,39 93,51
Total Muestra Caracterizada 236,76 100,00

7.3.1.3.2. Material de rechazo

Del material de rechazo se originan 102,67 kg, los cuales se homogeneizan
mecdanicamente y se cuartean. De las cuatro partes formadas se eligen dos opuestas
aleatoriamente, y se pesan 25 kg de cada una para obtener una muestra final de 50,14 kg
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para caracterizar. Al finalizar la caracterizacién quedaron reducidos a 34,66 kg, debido a

la pérdida de humedad que sufrié la muestra.

La caracterizacion del material de rechazo se muestra en la Tabla 30

Tabla 30. Caracterizacion del material de rechazo

Material Cantidad (kg) Total (%)
ENVASES recogida selectiva 7,13 20,56

PET 0,31 0,89

PEAD natural 0,00 0,00

PEAD Color 0,00 0,00

PVC 0,00 0,00

Film 0,98 2,83

Resto de plasticos (1) 3,36 9,69

Acero 2,05 591

Aluminio 0,38 1,10

Cartoén para bebidas 0,05 0,14

Madera 0,00 0,00
RESTO DE MATERIALES 10,80 31,16

Materia orgénica 0,61 1,76

Restos de jardin y podas 0,33 0,95

Celulosas 0,20 0,58

Textiles 7,94 22,91

Madera no envase 0,35 1,01

Madera envase Comercial/Industrial 0,00 0,00

Vidrio (envases) 0,58 1,67

Plasticos no envase 0,73 2,11

Plasticos envase Comercial /Industrial 0,00 0,00

Film bolsa de basura 0,00 0,00

Film Comercial/Industrial 0,00 0,00

Restos de obras menores 0,00 0,00

Acero no envase 0,06 0,17

Acero envase Comercial /industrial 0,00 0,00

Aluminio no envase 0,00 0,00

Aluminio envase Comercial /industrial 0,00 0,00
OTROS (indicar significativos) (2) 5,10 14,71

Plastico bola (1) 3,10 8,94

Piedra (2) 0,21 0,61

Multimaterial (2) 0,05 0,14

RAEE’s (2) 0,01 0,03

Ceramica (2) 0,12 0,35

Sélido contenido en envase (2) 0,04 0,11

Material inclasificable (2) 1,57 4,53
PAPEL/CARTON 11,63 33,55
Totales
Total Envases Ligeros 7,13 20,57
Total No Envases Ligeros 27,53 79,43
Total Muestra Caracterizada 34,66 100,00
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7.3.1.3.3. Produccién y Caracterizacion del biorresiduo obtenido.

De biorresiduo se originaron 102,16 kg, los cuales se homogeneizan mecdnicamente y se
cuartean. De las cuatro partes formadas se elige una aleatoriamente y se toman 50,77 kg,
los cuales al finalizar la caracterizacion quedaron reducidos a 35,79 kg debido a la pérdida
de humedad que sufrié la muestra (Figura 14). El informe de caracterizacién se recoge en
el Anexo 22.

Figura 14. Biorresiduo que se obtiene del proceso

La Tabla 31 muestra la caracterizacion del biorresiduo de entrada en funcion del tamafio.

Tabla 31. Caracterizacion del biorresiduo en funcién del tamaiio.

Biorresiduo 0-6 Biorresiduo 6-15 Biorresiduo
Muestra
mm mm Bruta
Material Cantidad % en Cantidad % en Cantidad % en
(kg) peso (kg) peso (kg) peso
MATERIALES
Materia organica 14,63 95,68 19,60 95,61 34,23 95,64
Plasticos 0,22 1,44 0,17 0,83 0,39 1,09
Acero 0,00 0,00 0,03 0,15 0,03 0,08
Aluminio 0,22 1,44 0,03 0,15 0,25 0,70
Vidrio 0,22 1,44 0,61 2,98 0,83 2,32
Otros 0,00 0,00 0,06 0,29 0,06 0,17
Totales
Total Muestra | 15,29 | 100,00 | 20,50 | 100,00 | 35,79 | 100,00
Observaciones :
Fraccién hundido > 15 mm: (1) Otros: Textil: 0,06 kg

El estudio analitico de las muestras dieron los resultados que se muestran en las Tablas
32y 33.
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Tabla 32. Analisis fisico/quimico del biorresiduo. Comparacién con Orden AAA 661/2013
para admisidn en vertedero de residuos inertes (1) y residuos peligrosos (2),
Orden AAA 661/2013

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES
(1) (2)

Humedad 506 %
pH 58+0,3 -
Nitrégeno (N) 1,0+0,1 % (sms)
Fosforo (P) 0,6+0,1 %
Cadmio (Cd) <2,0+0,3 0,04 5 mg/kg
Cromo (Cr) 115+23 0,5 70 mg/kg
Cobre (Cu) 315 2 100 mg/kg
Zinc (Zn) 135+23 4 200 mg/kg
Niguel (Ni) 527 0,4 40 mg/kg
Plomo (Pb) <10+2 0,5 50 mg/kg
Mercurio (Hg) <0,75+0,2 0,01 2 mg/kg
Talio (TI) <50+8 mg/kg
Hierro (Fe) 3.250 £ 520 mg/kg

Al comparar los andlisis con la Orden AAA 661/2013 (Tabla 32) se observa que se superan
las concentraciones de Cr, Cu, Zn, Ni en cuanto a la aceptacién como residuos inertes, en
el caso de Cd, Pb y Hg no puede precisarse. Las concentraciones de Cr y Ni superan las
aceptadas para residuos peligrosos.

También se observd que faltaban 16 parametros de los indicados en la Orden AAA
661/2013, es decir: arsénico, bario, molibdeno, antimonio, selenio, cloruros, fluoruros,
sulfato, COD, TDS, COT, BTEX, HPA, indice de fenoles, PCB, aceite mineral (C10 - C40).

Tabla 33. Analisis de biorresiduo < 6 mm de luz de tamiz (por duplicado)

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES
Humedad 58,1+ 5,8 56,4+ 5,6 %
Sélidos volatiles a 550°C 70,7+ 7,1 67,6 £ 6,6 %
PCI 3847 + 385 4308 + 431 /g
PCS 5757 + 576 6216 + 622 /g
Cloro (Cl) 0,09+ 0,01 0,06 + 0,01 %
Hidrégeno (H) 5,39+ 0,54 5,61+ 0,56 %
Azufre (S) 05+ 0,1 05+ 0,1 %
Oxigeno 32,2+ 3,2 30,42+ 3,0 %
Nitrégeno (N) 2,42+ 0,24 2,54+ 0,25 %
Carbono (C) 37,3+ 3,7 38,02+ 3,8 %
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7.3.1.3.4. Produccidén y Caracterizacion del Extracto Liquido

El proceso que tiene lugar para la esterilizacion de los residuos genera vapor de agua y
condensados que se han denominado extractos liquidos por proceder del vapor que se
introduce y el condensado que se produce en el interior de los reactores.

Este extracto liquido (lixiviado en los informes de caracterizacién), procedente del
proceso de condensacion del vapor introducido en el higienizador, se descarga en un foso
y de alli pasa a un tanque pulmdn. Para su caracterizacién se realiz6 un muestreo el dia
10 de mayo por EUROCONTROL. El correspondiente informe se recoge en el Anexo 25.

Se analizaron in situ el pH, la conductividad eléctrica (CE) y la temperatura, y se tomaron
muestras para llevar a cabo un analisis microbioldgico (coliformes totales y Escherichia
Coli) y 26 parametros fisico-quimicos. En la Tabla 34 se recogen los resultados obtenidos.

Comparados los resultados con los limites del Decreto 57/2005 (Tabla 34 columna (A)) se
cumplen todos los valores analizados para vertido a colector excepto DQO, aceites y
grasas, hierro y zinc (marcados en color en la Tabla 34). Pero se observé que no se habian
medido 19 parametros de interés, como son: DBO, hidrocarburos totales, BTEX, HPA,
Trihalometanos, sulfuros, aluminio, bario, boro, estafio, selenio, plata, manganeso,
fluoruros, fenoles totales, detergentes totales, nitrégeno total, fésforo total y toxicidad
por daphnia.

En cuanto a su relacién con los limites de la Orden AAA/661/2013 (Tabla 34 columna (B))
para los ensayos de lixiviacién con el fin de evaluar la posibilidad de aceptar los residuos
en diferentes tipos de vertederos cabe indicar que:

- EI Ni y el Zn superan los valores de residuos inertes pero no el de los residuos no
peligrosos.

- Los demds parametros analizados recogidos en la citada Orden (10 en total) no
superan los valores para residuos inertes.

- También se observé que faltaban 8 pardmetros de interés, tales como: fluoruros,
bario, boro, manganeso, selenio, estafio, BTEX, HPA.

Por ello, se solicitdé que para la siguiente prueba se afiadieran todos los pardmetros que
requiere el Decreto 57/2005, ampliandose la analitica a 41 parametros.
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Tabla 34. Resultados del analisis de lixiviado realizado el 10 de mayo 2012 por EUROCONTROL.
Limite Legislacion (A) Decreto 57/2005 (B) Orden AAA/661/2013 (vertederos residuos inertes)

PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS LEgELAEE,

(A) (B)
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA usS/cm 1.995%5 7.500
pH 5,15£0,02 6-10
SOLIDOS EN SUSPENSION mg/L 319438 1.000
TURBIDEZ UNF 290429
DQO mg/L 3.130+438 1.750
TOC mg/L 1.152+161 30.000
AMONIO mg/L 677
NITRATOS mg/L <0,5+0,06
CIANUROS TOTALES mg/L 0,015+0,002 5
DUREZA mg/L 37070
CLORUROS mg/L 105412 2.000 450
FOSFATOS mg/L 2,7+0,4 - .
BICARBONATOS mg/L 56657
SULFATOS mg/L 127417 1.000 1.500
ARSENICO mg/L <0,050£0,006 1 0,06
CADMIO mg/L <0,010+0,001 0,5 0,02
COBRE mg/L 0,031+0,004 3 0,6
CROMO TOTAL mg/L 0,063+0,007 3 0,1
CROMO VI mg/L 0,020+0,004 1
HIERRO mg/L
MERCURIO mg/L <0,0010+0,0001 0,1 0,002
NIQUEL mg/L 0,48+0,06 5
PLOMO mg/L <0,050£0,006 1 0,15
ZINC mg/L
ACEITES Y GRASAS mg/L 500
COLIFORMES TOTALES UFC/100mL 170£105
E. COLI UFC/100mL 72+44

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de EUROCONTROL.

En la Tabla 35 se comparan los resultados obtenidos en esta prueba con el anélisis
realizado por CETENMA de un lixiviado de vertedero municipal (apartado 7.2.3. y Anexo
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6) y con el valor medio de un lixiviado procedente del vertedero de residuos sélidos
municipal de Aranda de Duero, del que se dispone de datos recientes y completos, ya que
fue muestreado en 2011 en las cuatro estaciones climatoldgicas (Garcia-Lopez et al,
2014). Se puede observar que en general las concentraciones del extracto liquido son de
3 a 10 veces, incluso 30, menores que las del lixiviado de vertedero, lo que corrobora la
denominacidon que se hace de extracto liquido y no de lixiviado, a lo largo de este
informe.

Tabla 35. Comparacion del extracto liquido procedente del sistema de esterilizacion de residuos
(mayo 2012) con lixiviado de vertedero (CETENMA, Anexo 6 y Garcia-Lépez et al. 2014)

PARAMETRO UNIDAD  EXTRACTO LIQUIDO L\I/)(Ell\a%ggR%E L\I/):EII\?I{":II;I(E)R%E
Mayo 2012 (Anexo 22) CETENMA (Anexo 6)  (Garcia-Lopez et al. 2014)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA pS/cm 2.000 7.500 60.000

pH 5,15 4,75 8

SOLIDOS EN SUSPENSION mg/L 340 4.680 780

TURBIDEZ UNF 290 641

DQO mg/L 3.500 39.500 16.000

TOC mg/L 1.150 32.700 10.000

AMONIO mg/L 70 590 5.000

NITRATOS mg/L <0,5 36,4 < limite deteccion

CIANUROS mg/L 0,015 <0,01

DUREZA mg/L 370 3.250

CLORUROS mg/L 105 1.320

FOSFATOS mg/L 2,7 40,4 90

BICARBONATOS mg/L 590 <10

SULFATOS mg/L 130 510

ARSENICO mg/L <0,050 <0,10

CADMIO mg/L <0,010 <0,10 0,10

COBRE mg/L 0,031 11 2,90

CROMO TOTAL mg/L 0,063 0,070 5,20

CROMO VI mg/L 0,020 <0,005

HIERRO mg/L 16 42 40

MERCURIO mg/L <0,0010 <0,0005

NIQUEL mg/L 0,48 0,83 1,00

PLOMO mg/L <0,050 <0,10 0,60

ZINC mg/L 3,3 20,5 1,00

ACEITES Y GRASAS mg/L 142 2.017

Fuente: Elaboracidn propia.
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7.3.1.4. Balances del proceso

El dia 10 de mayo, al mismo tiempo que se realizaron los analisis de EUROCONTROL para
caracterizar el RU y el biorresiduo, se realizé una prueba de trabajo en la planta. La
empresa ECOHISPANICA elabord el correspondiente informe (Anexo 26).

Segun se recoge en dicho informe, se procesaron 2.998 kg de residuos, obteniéndose
2.577 litros de condensado en 11 horas de trabajo totales y 6 horas de produccidon
efectiva, obteniéndose una produccién media de 500 kg/h.

Se anotaron los consumos de agua, electricidad y gas de los contadores de compaiiia vy,
adicionalmente, el consumo de la trituradora desde la interfaz de control de la maquina.
Asimismo, se midié el nivel de extractos liquidos para control de su produccién.

Se tomod medida de la humedad del hundido del tromel siendo ésta de 61,22 % (media de
tres medidas), pasando a ser de 35,81% después de haberlo dejado secar una tarde.

Asimismo, el informe recoge la toma de datos, las mediciones y los calculos realizados.
Los resultados de la prueba realizada se muestran a continuacién.

7.3.1.4.1. Consumos de agua, gas Vy energia eléctrica

Los resultados obtenidos de la prueba en cuanto a consumos de agua, gas y electricidad
se muestran en la Tabla 36.

Tabla 36. Consumos de agua, gas y electricidad producidos en la prueba llevada a cabo por
ECOHISPANICA el 10 de mayo de 2012.

Consumos En Carga Totales
Agua 6,7 m3 8,8 m?

Gas 253,6 m? 393,6 m?
Electricidad 369 kWh 508 kWh
Triturador 63 kWh 93 kWh

7.3.1.4.2. Costes por consumo de agua, gas v electricidad

A partir de los datos de consumos, ECOHISPANICA calculd los costes aproximados debidos
a los consumos de agua, gas vy electricidad y recogida de extractos liquidos. Considerando
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una conversion de gas aproximada de 11,5 kWh/m3, los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 37.

Tabla 37. Costes debidos a los consumos de agua, gas y electricidad en la prueba realizada por
ECOHISPANICA el 10 de mayo de 2012

Partida Medicién Unitario

En Carga Total En Carga
Consumo de agua 6,7 m3 8,8 m3 1,4 €/m3 9,38 € 12,32 €
Consumo de gas 2.916,4 kWh | 4.526,4 kWh | 0,049 €/kWh | 142,90€ | 221,79€
Consumo de 369 kWh 508 kWh | 0,135€/kWh | 49,81€ | 68,58€
electricidad
Recogida de 1,6 m? 2,6m? 97 €/m? 1552€ | 252,2¢€

Extractos Liquidos

Haciendo los correspondientes cdlculos, se obtienen los costes de consumo de agua, gas,
electricidad y recogida de extracto liquido por tonelada tratada que se muestran en la
Tabla 38

Tabla 38. Coste por tonelada tratada

Parametro Coste
Agua 3,12 €

Gas 47,63 €
Electricidad 16,60 €
Extracto liquido 51,73 €

Las conclusiones que se muestran en el informe (Anexo 26), como consecuencia de la
prueba realizada, son las siguientes:

- El coste de la recogida de los extractos liquidos es muy elevado. Se requiere un
método de depuracion que reduzca el coste de recogida.

- El coste asi calculado es inasumible. Sin embargo, es posible que el incremento de
carga hasta 4000 kg de capacidad, sin modificacién de los ciclos de trabajo reduzca
los consumos por tonelada en un orden de 7 a 8.
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- Se debe plantear como objetivo la reducciéon de consumos hasta el 13% como
minimo con el aumento de carga. Y el tratamiento de los extractos liquidos hasta
un 20% (coste de consumos por tonelada 18,7 €/t).

7.3.1.5. Evaluacion de la contaminacidn acustica

Dada la actividad de la planta se considerd conveniente evaluar la contaminacién
acustica. Para ello, se contd con la empresa EUROCONTROL, de contrastada experiencia
en este campo, para llevar a cabo la evaluacién del nivel de ruido de emisién generado
por esta actividad correspondiente a tratamiento de residuos. El muestreo se desarrollo
en base a la normativa vigente, es decir la norma UNE-ISO 1996-2:2009 y el Real Decreto
1367/2007. Asimismo, se tomé como referencia la Ordenanza de Prevencion de Ruidos y
Vibraciones del Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid. Primeramente se determind el
punto a evaluar en base a la Ordenanza de ruido y vibraciones del Ayuntamiento de Rivas
Vaciamadrid en base al establecimiento de las condiciones mas desfavorables en cuanto a
la emision de ruido. Asimismo, se realizaron estudios previos que determinaron el punto
mas desfavorable en el que se hicieron las mediciones. El informe de EUROCONTROL se
recoge en el Anexo 27.

Se detectaron 4 fuentes de ruido:

* La Nave: Dentro de la nave industrial se ubica practicamente todo el equipamiento
para el tratamiento de los residuos, a excepcién de una grua.

* La Grua: La grua se encuentra en un cobertizo apantallado en la direccidn de la calle
Electrodo, pero abierto en el resto de direcciones.

* El Generador: ubicado en el exterior de la nave.

* El Compresor: ubicado en el exterior de la nave.

Como se ha hecho referencia, para llevar a cabo este estudio se ha tenido en cuenta
tanto la norma UNE-ISO 1996-2:2009. “Acustica. Descripcidn, medicidén y evaluacion del
ruido ambiental. Parte 2: Determinacion de los niveles de ruido ambiental” como el Real
Decreto 1367/2007, por el que se desarrolla la Ley 37/2003 del ruido, en lo referente a
zonificacidn acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Las fases de ruido identificadas fueron:

FASE 1. Funcionamiento del equipamiento de la nave vy trituradora: normal
funcionamiento del distinto equipamiento de la nave y la trituradora.

FASE 2. Funcionamiento del equipamiento de la nave y trituradora + Generador: normal
funcionamiento del distinto equipamiento de la nave, la trituradora y el generador.

FASE 3. Funcionamiento del equipamiento de la nave y trituradora + Generador +
Compresor: normal funcionamiento del distinto equipamiento de la nave, la trituradora,
el generador y el compresor.
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FASE 4. Funcionamiento del generador: normal funcionamiento del generador.

La Ordenanza de ruido y vibraciones del Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid establece
gue las mediciones deberdn establecerse en las condiciones mas desfavorables en cuanto
a la emisiéon de ruido, por lo que las mediciones se llevaron a cabo solo en la Fase 3,
anteriormente descrita.

Estudios previos determinaron que el punto mas desfavorable era en el solar al limite de
las instalaciones, a la altura del generador y compresor (Punto 1, Figuras 15y 16).

Figura 15. Puntos previos seleccionados

Figura 16. Vista de la nave. El punto 1 estd situado a 7,00m de esta zona

La metodologia de ensayo es la recogida en el Anexo IV del Real Decreto 1367/2007 por
el que se desarrolla la Ley 37/2003 del ruido, en lo referente a zonificacién acustica,
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objetivos de calidad y emisiones acusticas, el AC-RD1367 Procedimiento General para la
determinacidn de valores limite de emisién e inmision segun Real Decreto 1367/2007 y la
Instruccién Técnica generada por Direccion de Acustica correspondiente a la Ordenanza
de prevencion de ruidos y vibraciones del Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid.

Los niveles sonoros obtenidos se muestran en la Tabla 39

Tabla 39. Niveles sonoros obtenidos en la evaluacién acustica de la planta

LAeqss
Medidas LAegss = LAegss,f  LAegssr | LCeqss | LCeqss,f  LCeqss,r LAlegss  LAlegss,f | LAlegss,r Ke corr:gisdo

(dBA)  (dBA) (dBA) | (dBC) (dBA) (CLZY) (dBA)

1 54,0 47,9 52,8 69,6 66,4 68,3 5,0 54,6 48,5 53,4 0,0 57,8

2 53,6 47,9 52,3 69,6 66,4 68,3 5,0 54,2 48,5 52,9 0,0 57,3

3 54,9 47,9 53,9 66,5 66,4 - 0,0 56,0 48,5 55,2 0,0 53,9

4 54,5 47,9 53,4 65,7 66,4 - 0,0 55,7 48,5 54,8 0,0 53,4

5 54,0 47,9 52,8 66,3 66,4 - 0,0 54,6 48,5 53,4 0,0 52,8

1,3 Medida vélida
Maxima

Nivel Obtenido (dBA) 57,3

Incertidumbre (dBA) 1,4

LAeq5s: nivel de ruido en ponderacion A.

LAeq5s,f: nivel de ruido de fondo en ponderacion A.

LAeq5s,r: nivel corregido por ruido de fondo en ponderacion A

LCeq5s: nivel de ruido en ponderacién C.

LCeq5s,f: nivel de ruido de fondo en ponderacién C.

LCeq5s,r: nivel corregido por ruido de fondo en ponderacién C

LAleg5s: nivel de ruido con ponderacidn temporal impulsiva I.

LAleq5s,f: nivel de ruido de ponderacién temporal impulsiva I.

LAleq5s,r: nivel corregido por ruido de fondo con ponderacidén temporal impulsiva |
Kf: penalizacidn por bajas frecuencias.

Ki: penalizacién por ruidos impulsivos.

K: valor de penalizacion a aplicar (Kf+Ki).

Si valor de celda = "---" imposible corregir por ruido de fondo

* No todas las medidas se pueden corregir por ruido de fondo

** Un unico valor evaluable

*** Se toma el segundo valor mas alto de los LAeq sin corregir por ruido de fondo

Por tanto, el Nivel de ruido de emisién es (Lkeqs) = 57,3 + 1,4 dB

En funcidén de los resultados obtenidos, EUROCONTROL se declara CONFORME con los
niveles de ruido producidos por la actividad ECOHISPANICA, respecto al limite de 70 dB
(A) establecido en el articulo 13.1 de la Ordenanza de prevencién de ruidos y vibraciones

del Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid.
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7.3.2. Evaluacion de la planta en fase continua

7.3.2.1. Seleccion de la muestra representativa. Calculo estadistico

7.3.2.1.1. Objeto del Célculo

Se propone este calculo con el fin de obtener la maxima representatividad de los datos
obtenidos de acuerdo a las pruebas y la toma de muestras propuestas por la Comision
para dar cumplimiento a su Objetivo definido en el Articulo 2 de su Reglamento y en el
marco de sus Competencias, definidas en el Articulo 7 del citado Reglamento.

7.3.2.1.2. Metodologia

Para lograr la maxima representatividad de los datos obtenidos se aplica la formula
estadistica de “Muestra representativa”, de acuerdo a los siguientes principios basicos:

e Poblacion: conjunto finito o infinito de personas u objetos que presentan
caracteristicas comunes. Cuando la poblacion es muy grande, es obvio que la
observacion de todos los elementos se dificulte en cuanto al trabajo, tiempo y coste
necesario para hacerlo. Para solucionar este inconveniente se examina Unicamente
una porcién de la poblacidn, llamada muestra.

e Muestra: es un conjunto de valores que pertenecen a una poblacién, es decir, una
poblacién es un todo y una muestra es una fraccién o segmento de ese todo.

La eleccidon de su tamafio es fundamental para el tratamiento estadistico de datos, ya
gue una muestra representativa contiene las caracteristicas relevantes de la poblacién
en las mismas proporciones que estan incluidas en tal poblacién.

e Muestreo: procedimiento para obtener muestras de una poblacion. Puede ser de
juicio (basado en la experiencia) o aleatorio. En este documento planteamos la
utilizacién de una serie de férmulas que nos ayuden a realizar el muestreo aleatorio de
modo rapido y concluyente.

En base a los principios enumerados la eleccidn del tamafio de la muestra debe asegurar
su representatividad, es decir, que de los valores contenidos en la muestra se obtengan
resultados concluyentes para toda la poblacién. De esta manera reduciremos las
operaciones de calculo, agilizando el tratamiento de datos y dando una respuesta rapida
y fiable. Para estos cdlculos se tomara una distribucién normal.

Calculo del tamafio de la muestra representativa (n) conocido el tamafio de la poblacidn

(N):
n=N/(1+(C¥N-1))/(z°p(1-p)))

donde:
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p: probabilidad de que la poblacién presente las caracteristicas buscadas. Dicho de una
forma mds comprensible, es la probabilidad que tiene la muestra en poseer las mismas
cualidades de la poblacién (homogeneidad).

Este es un pardmetro muy importante, debido a que mediante el mismo se asume qué
proporcién de la muestra puede presentar las mismas caracteristicas de la poblacion,
debido a diversos factores subjetivos y objetivos de los individuos u objetos que
conforman esa poblacidn. Se asume en una distribucion normal, como la que nos
ocupa, tomar el valor maximo de 50%.

N: tamafio de la poblacién.

C: intervalo de confianza (error asumido en el calculo). Toda expresidon que se calcula
contiene un error de calculo debido a las aproximaciones decimales que surgen en la
division por decimales o el error en la seleccidén de la muestra, entre otras, por lo que
este error se puede asumir entre un 1% hasta un 10 %; es decir, que se asume, en
valores de probabilidad correspondiente, un valor de entre un 0,01 hasta un 0,1.

No obstante, se propone la siguiente tabla para valores dptimos del error:
Para3 <N <10, seasume C=0,1 (un error del 10 %).
Para N > 10, se asume C = 0,05 (un error del 5 %).

Cuanto menor sea el valor de C, mayor precisién obtendremos utilizando el tamafio de
la muestra calculado (a cambio de que el tamafio de la muestra sea mayor).

z: valor estandarizado, en funcién del Nivel de Confianza (el Nivel de Confianza indica la
probabilidad de que el intervalo de confianza contenga el valor real que buscamos).
Cuanto mayor sea, mayor precision obtendremos utilizando el tamafio de la muestra
calculado (pero el tamafio de la muestra sera mayor).

Algunos valores estandarizados (z) en funcién del Nivel de Confianza (NC) elegido son:
NC =99 %, z = 2,58 (empleado con frecuencia).
NC =95 %, z = 1,96 (el mas empleado).

NC=90%, z=1,64.
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De lo anterior se infiere que la representatividad de una muestra es tal por considerar
que la misma fue extraida de una poblacidon con un determinado nivel de confianza
(siendo el aconsejable un 95%), de asumir un determinado porcentaje en el error de
calculo (intervalo de confianza), que debe estar comprendido entre un intervalo de 1-10%
(0,01 hasta 0,10); y de considerar un adecuado porcentaje (maximo de 0,5) de que la
muestra posee las caracteristicas de la poblacién.

7.3.2.1.3. Calculo del periodo representativo para la planta piloto

1) Exposicion:

Se desea analizar el funcionamiento de la planta piloto en condiciones reales de trabajo
durante un periodo de tiempo equivalente a un afio (se estima que en este periodo de
tiempo el funcionamiento de la planta no sufriria una variacion significativa con respecto
a su rendimiento). Como unidad de la poblacién se toma 1.000 kg (o 1 tonelada), que es
aquella cantidad de residuo de entrada sobre la que se expresaran los datos de
monitorizacion de la planta (caracterizacién, consumos,...).

Para este periodo se estima un tratamiento de 36.000 toneladas de residuo urbano
procedente de la fraccidon organica mas resto y un funcionamiento de 20 horas al dia
durante 350 dias al afio, a un ritmo de tratamiento de 5 t/hora (datos proporcionados por
ECOHISPANICA, Informe General de Planta, Rivas Vaciamadrid, 24 de Enero de 2012)
(Anexo 2).

2) Resolucidn:

Primero, calculamos el tamafio de la muestra representativa, aplicando la férmula
descrita en la metodologia:

n=N/(1+(C¥N-1))/(z°p(1-p)))
Valor de p: Tomamos el valor de 0,5 (50%).

Valor de C: Como N =36.000 > 10, tomamos un valor de C = 0,05. Es decir, asumimos
gue habra un 5% de error en los calculos.

Valor de z: Si tomamos un Nivel de confianza del 95%, z = 1,96.
Aplicando los valores a la férmula, obtenemos:

n =36.000 / (1+ (0,05%+(36.000 — 1))/(1,962+0,5+(1-0,5))) = 380 toneladas
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7.3.2.1.4. Conclusién

Por lo tanto, para tratar las 380 toneladas, que al aplicar las férmulas obtenemos como
una muestra representativa del funcionamiento de la planta durante un afio, serdn
necesarias 76 horas (a razén de 5 t/hora, que sera el ritmo de tratamiento en el periodo
de pruebas).

Distribuyendo esas 76 horas en jornadas de 20 horas hacen un total de 4 dias. Este es el
periodo que se obtendria como representativo del funcionamiento de la planta durante
un afo.

Si aplicamos criterios menos restrictivos con un Nivel de Confianza del 90%, el resultado
seria de: 3 dias.

Para este cdlculo no se atribuye una estacionalidad significativa a la caracterizacion del
residuo de entrada (si se conocen datos sobre esa estacionalidad se podrian realizar
nuevos calculos para obtener unos resultados concluyentes).

Este periodo de tiempo que se obtiene como muestra representativa no es necesario
aplicarlo de forma continuada, sino que puede fraccionarse.

Finalmente, la Comision decidio aplicar un periodo superior al obtenido con un proceso
en continuo por lo que se realizan mas horas de actividad, con el fin de lograr un mayor
acercamiento a las condiciones reales de funcionamiento. Por ello, el periodo elegido
correspondio a 5 dias.

En este caso, se ha optado por no interrumpir el periodo para obtener los datos de una
manera que se ajusten mas a la realidad, de acuerdo con las caracteristicas de la planta,
cuyo optimo se encuentra en su funcionamiento continuo.

Para llevar a cabo este estudio se han consultado métodos y aplicaciones de muestreo
(Azorin, 1994).

7.3.2.2. Periodo de muestreo considerado

Teniendo en cuenta el estudio estadistico y otras consideraciones de operatividad de la
planta, finalmente la prueba en continuo fue realizada desde el 27 de mayo hasta el 1 de
junio de 2013, ambos inclusive.

La planta es actualmente operativa solo en modo de pruebas y puede alcanzar niveles de
produccidén industrial competitivos siempre teniendo en cuenta que su desarrollo parte
de un proyecto de I+D+i, y que en el transcurso del mismo se innova gracias al feedback
obtenido en pruebas similares a ésta.
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La prueba consistié en el funcionamiento continuo durante 20 horas y 4 de parada al dia
como se recoge en el correspondiente informe presentado por ECOHISPANICA. El
personal se organizd en dos turnos de trabajo de tres operarios cada uno. El horario del
primer turno fue de 6:00 a 16:00 y el segundo de 16:00 a 2:00h. ECOHISPANICA elaboré el
informe sobre la prueba de trabajo en continuo desde el 27 de mayo al 1 de junio de
2013 (Informe en Anexo 28).

La empresa RIVAMADRID se encargé de proveer el residuo procedente de la recogida
directamente al foso de las instalaciones y recoger el material tratado y su traslado al
vertedero. Se controlé el flujo mediante pesaje en la bascula de camiones de
ECOHISPANICA.

Como se vera en apartados posteriores, se midieron consumos energéticos, tanto de
consumo eléctrico como de gas, y se llevd a cabo el contaje de los flujos de masas, desde
el contador de agua, peso procesado medido en cinta-bdscula de entrada al proceso y
control de nivel de extracto. Asimismo, se programaron caracterizaciones y analisis de
productos de entrada y salida por parte de la empresa EUROCONTROL vy se realizo el
analisis de las condiciones higiénicas por parte de la empresa ASEPEYO.

7.3.2.3. Seleccion de los residuos a procesar

7.3.2.3.1. Descripcién del tipo de residuos tratados en la planta

Los residuos con los que se ha realizado la fase de pruebas en continuo en la planta de
I+D de Rivas Vaciamadrid, han sido los procedentes de la recogida domiciliaria de la
fraccion organica mas resto que la empresa RIVAMADRID realiza de forma habitual en
este municipio, ya que ésta es una de las tareas que tiene encomendadas.

7.3.2.3.2. Caracteristicas de los vehiculos de recogida

Los vehiculos empleados para llevar a cabo esta prueba son los disponibles por la
empresa RIVAMADRID, empresa municipal que gestiona los residuos que se generan en
Rivas Vaciamadrid. Las caracteristicas de estos vehiculos son similares a las del vehiculo
empleado en la fase de prueba de un dia (apartado 7.3.1.1.2.).

7.3.2.3.3. Seleccidon de la muestra representativa de la fraccidon organica y resto

Para llevar a cabo la fase de prueba en continuo se considera imprescindible realizar
previamente la seleccidon y caracterizacion de la muestra representativa de la materia
organica mas resto del Municipio de Rivas Vaciamadrid. La muestra se determind en
funcién del tiempo de operacion de la planta y teniendo en cuenta los datos de partida
facilitados por RIVAMADRID. Con objeto de que la muestra fuera representativa del
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conjunto de la poblacion, la Comisién solicitd6 a RIVAMADRID una relacién de la
distribucién de la poblacidn por secciones con el fin de obtener una muestra ponderada.

7.3.2.3.4. Descripcidn de la ruta de recogida de residuos

En el Informe facilitado por RIVAMADRID (Anexo 29), empresa encargada de la recogida
de los residuos urbanos generados en el municipio de Rivas, se describen las rutas de
recogida de la fraccidén organica mas resto llevadas a cabo para la experimentacion en la
planta piloto de tratamiento de residuos de ECOHISPANICA realizada desde el 27 de mayo
al 1 de junio de 2013. Se realizaron dos tipos de rutas: 1. Ruta especial para la
caracterizacion de residuos y 2. Rutas habituales de recogida de residuos del municipio.

1. Ruta especial para la caracterizacion de residuos

Para realizar la caracterizacion de residuos, procedentes de la fraccidon organica mas resto
del municipio de Rivas Vaciamadrid, que suponen el material de entrada al proceso de
tratamiento, se llevd a cabo un procedimiento andlogo al realizado el 10 de mayo de 2012
para el mismo fin (apartado 7.3.1.1.5.).

La hora de comienzo fue, aproximadamente, las 10:30 horas. El camidén recolector
compactador Ros Roca-Renault matricula 1187-GDX realizé la ruta de caracterizacion
recogiendo un total de 68 contenedores, previamente seleccionados por secciones
censales para obtener una muestra representativa del municipio, sumando un total de
8.250 kilogramos. Seguidamente se adjunta el plano de secciones censales, los calculos
para el disefio de la ruta de caracterizacién en funcién a los parametros definidos y, por
ultimo, el detalle real de la ruta ordenado por secciones censales.

La Tabla 40 recoge las principales caracteristicas del muestreo y la Figura 17 y la Tabla
41 muestran, respectivamente, el plano de las secciones censales y la poblacion de cada
seccion con el numero de contenedores que corresponde recoger en cada una de ellas.

Tabla 40. Principales caracteristicas del muestreo

Concepto Dato ‘
Poblacion 78.404
Secciones censales 37
Kg de muestra 8.000
Kg media contenedor 3200 litros 120
Contenedores a recoger 67
Habitante/contenedor 1.176

92 Informe de la Comisién Técnica



Descripcion de las Actividades de la Comision

s yinzs

Figura 17. Plano de las secciones censales
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Tabla 41. Poblacion de cada seccidn con el nimero de contenedores que
corresponde recoger en cada una de ellas

Seccidn Poblacién Dato Redondeo
seccion 1 2.484 21 2
seccion 2 1.461 1,2 1
seccion 3 1.411 1,2 1
seccion 4 2.393 2,0 2
seccion 5 1.644 1,4 1
seccion 6 2.082 18 2
seccion 7 1.805 1,5 2
seccion 8 2.511 2,2 2
seccion 9 1.938 1,6 2
seccion 10 1.358 1,2 1
seccion 11 1.365 1,2 1
seccion 12 1.561 1,3 1
seccion 13 3.167 2,7 3
seccion 14 2.620 2,2 2
seccion 15 1.989 1,7 2
seccion 16 1.952 1,7 2
seccion 17 2.510 21 2
seccion 18 982 0,8 1
seccion 19 3.032 2,6 3
seccion 20 3.376 2,9 3
seccion 21 2.799 2,4 2
seccion 22 3.351 2,8 3
seccion 23 2.764 2,4 2
seccion 24 1.645 14 1
seccion 25 3.276 2,8 3
seccion 26 1.922 1,6 2
seccion 27 1.133 1,0 1
seccion 28 908 0,8 1
seccion 29 2.239 19 2
seccion 30 2.254 19 2
seccion 31 1.510 1,3 1
seccion 32 2.461 2,1 2
seccion 33 2.100 18 2
seccion 34 1.936 1,6 2
seccion 35 2.210 19 2
seccion 36 1.893 1,6 2
seccion 37 2.332 2,0 2
Total 78.404 66,7 68
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El detalle de la ruta seguida para la recogida de la muestra objeto de la prueba se recoge
en la Tabla 42.

Tabla 42. Detalle de la ruta de recogida

Seccion |Ruta Cale Contenedores
seccidn 01| 1 |Francia Campos de fiithol 2
geccion 02| 3 |Miguel Hernandez {colegio la Escuela) primer cubo
seccion 03| 3 |Av. del Deporte con Blas de Otero [Alandalus) primer cubo
seccion 04| 3 |paseo de la Estacion 2 primeros
seccion 05| 2 |Opera primer cubo
seccign 06| 2 |Aloe con guarderia 2
seccion 07| 3 |Av. Covibar plaza Antonio Machado 1 2
seccign 08| 2 |Plaza los Madrofies n® 2 2
seccidn 09) 3 |LE.S. las Lagunas y naranjo de Bulnes n® 16 (Pablo Lima Pro) 1yl
seccion 10) 3 |La Prensa (todos los contenedores de esta seccidn son de 2400) | primer cubao
seccign 11| 3 |Centro de salud la Paz 1
seccion 12| 2 |Av. de los Almendros con Rio Jarama primer cubo
seccion 13| 3 |Oceanon®1y 3 1yl
seccign 14| 3 |Plazas Almendros vy Picos de Urbidn 1yl
seccion 15| 3 |Valle Naldn n® 9 y Pirineos n® & 1yl
seccign 16| 1 |Francia con lago Constanza pl
seccion 17| 2 |Plazas Arandano y zarzamora 1yl
seccidn 18| 2 |Ramdn y Cajal con Bellavista primer cubo
seccign 19) 2 |Dalia con Celestino Mutis 3
seccion 20| 1 |Av. Velazguez n® 4 y Juan Gris 1ly2
seccign 21| 3 |Ronda Oviedo n® 87 2
seccign 22| 1 |José del Hierro con José Saramago 3
seccign 23| 2 |José Ishert con F. F. Gomez y José Isbert frente al n® 14 2y1
seccion 24| 1 |Cisne con plaza Europa 1
seccidn 25| 1 |12 de mayo con R. Luxemburgo y Frida Kalho n® 2 1y2
seccion 26| 3 |Dolores Ibarruri/ La Regentan® 4 (29 recinto) 2
seccidn 27| 3 |Dolores Ibarruri/ La Regentan® 1 {3° recinto) primer cubo
seccion 28| 2 |Paseo de la Chopera, Victoria Kent 1
seccign 29| 1 |José del Hierra con G. T. Ballester 2
seccion 30) 2 |Miguel Gila con javier Marias P
seccidn 31| 1 |Lago Ercina entre los numeros 6y § 1
seccign 32| 2 |Capanegra n® 4 2 primeraos
seccign 33| 2 |Trebal [isleta) 2 primeros
seccion 34| 1 |Av. Pablo Iglesias n® 85 y 87 2 primeros
seccidn 35| 2 |Pilar Mira n® 53 2
seccion 36| 2 |Bernardo Atxaga con Emanuel Kant 1
seccion 37| 3 |M. teresa Ledn con Carmen Amaya y con Maria Maliner 2
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2. Rutas habituales de recogida de residuos del municipio.

El material de entrada en la planta procede de la recogida de residuos de la fraccién
organica mas resto del municipio de Rivas Vaciamadrid segun la planificacidon habitual del
servicio de recogida a excepcién del 27 de mayo, que se realizé la ruta de caracterizacién
descrita en el apartado anterior, detrayendo esos contenedores de las rutas habituales,
gue también se realizaron y depositaron en la planta.

La planificacion del servicio de recogida de residuos corresponde al afio 2013 para la
fraccién organica mas resto que divide el municipio en 3 rutas de recogida, que coinciden
aproximadamente con la division del municipio por barrios:

e Ruta 1: Rivas Este y parte de Rivas Centro. Representada en color verde.
e Ruta 2: Rivas Centro (excepto la zona de la ruta 1). Representada en color azul
e Ruta 3: Rivas Oeste. Representada en color rosa.

En la Figura 18 se muestra la representacion grafica de las citadas rutas, que no coincide
con la Figura 5 debido al crecimiento de la zona norte y centro del municipio.
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Figura 18. Rutas de recogida de la fraccion organica mas resto.

7.3.2.4. Caracterizacion de materiales de la fraccion organica y resto

Con el fin de conocer la composicién estdndar de la materia a tratar se llevd a cabo una
caracterizacién de la fraccién organica y resto del municipio de Rivas Vaciamadrid. De
igual manera que en la fase de prueba de 1 dia, la caracterizacién fue realizada por la
empresa EUROCONTROL, empresa con experiencia en el sector de Control y Asistencia
Técnica Medioambiental y que cuenta con las certificaciones exigidas por los
Reglamentos de Seguridad y las normas universales de mas aceptacién, tales como ENAC,
ISO 9001 y 14001 y certificacién AENOR.
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Se empled también la misma metodologia utilizada en la prueba de 1 dia (apartado
7.3.1.1.6.), es decir el protocolo de muestreo para la caracterizacion de residuos
elaborada por Ecoembes (Anexo 23). La empresa RIVAMADRID puso a disposicion de
EUROCONTROL una retroexcavadora y un conductor para realizar la homogeneizacién y
separacion en cuarteos. La zona de la que se dispuso para realizar la separacion fue
también la playa asfaltada delantera a la nave de la Planta Piloto.

El material de entrada proviene de la recogida de fraccion organica y resto de Rivas
Vaciamadrid, correspondiente a una procedencia especifica (apartado 7.3.2.3.4.).

El correspondiente informe de EUROCONTROL, cuya referencia es 1.13.086.1501.00105,
se muestra en el Anexo 30.

7.3.2.4.1. Toma de muestras para la caracterizacion de materiales de la fraccidn organica
mas resto

La toma de muestras se realiza de la misma forma que se ha expuesto en el apartado
7.3.1.1.6.

Los muestreos llevados a cabo por EUROCONTROL (Anexo 30) han consistido en la toma
de muestras y caracterizacion de 1 muestra de entrada de RSU (fraccidon organica mas
resto) en planta de 250 Kg.

Con el fin de conseguir una muestra lo mas homogénea posible sobre la que realizar la
separacion de materiales, los trabajos se desarrollaron segin la metodologia que se
describe a continuacion.

7.3.2.4.2. Metodologia para la caracterizacién de materiales de la fraccién orgdnica mas
resto

La superficie de trabajo estaba debidamente pavimentada y limpia antes de la
caracterizaciéon para no interferir en la composicidon de la muestra y que no se produjesen
resultados andmalos.

Con el fin de mantener la representatividad de las muestras a analizar, fue necesario
cumplir una serie de requisitos a la hora de realizar la caracterizacidon del material de
entrada, buscando una linea de trabajo homogénea e inequivoca.

La caracterizacion fue realizada por personal de EUROCONTROL (Anexo 30).

Los pasos seguidos en el proceso se describen a continuacién:
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. La toma de muestras se realizé siempre sin interrupcion del proceso productivo,
siguiendo las indicaciones del personal responsable de planta y cumpliendo las
normas de seguridad preventiva.

2. Se recepcioné el camién en planta y se depositod la totalidad del material en una
superficie limpia y pavimentada.

3. El material acumulado (muestra inicial), fue sometido a una homogeneizacién por
medios mecdnicos.

4. Después de esta primera homogeneizacidn, se separaron aproximadamente, 1000
Kg del total de los residuos que fueron depositados en la superficie limpia y
pavimentada.

5. Posteriormente se realizé un primer cuarteo del material, y se seleccionaron dos
cuartos opuestos (500 Kg) elegidos aleatoriamente. Una vez seleccionados se
procedido a la apertura de las bolsas, con el fin de efectuar una segunda
homogeneizacion de los residuos.

6. Una vez homogeneizados, se realizdé un segundo cuarteo por medios mecanicos, y
de este segundo cuarteo se seleccionaron aleatoriamente dos cuartos opuestos de
los que se toman 50 Kg aproximadamente de cada uno de ellos. De los otros dos
cuartos restantes se tomaron 75 Kg, constituyendo la muestra final, de
aproximadamente 250 Kg, sobre la que se llevd a cabo la caracterizaciéon de
materiales.

7. Por ultimo, se realizé la separacion y determinacidon de los distintos materiales
integrantes de la muestra. La pesada de los materiales separados se realizd con
una bascula de precisién convenientemente calibrada, cuya verificacién se realizé
al comienzo de la jornada de trabajo con pesas patréon. Las hojas de campo a
cumplimentar por los inspectores son consensuadas con el cliente.

8. Una vez finalizados los trabajos se recogid el material separado y se eliminé donde
la planta considerd oportuno (foso), dejando la superficie de trabajo en
condiciones adecuadas de limpieza.

7.3.2.4.3. Resultados de la caracterizacion de materiales de la fraccidon orgdnica mas resto

Los resultados obtenidos de la caracterizaciéon de la muestra de entrada de fraccion
organica y resto se recogen en la Tabla 43.
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Tabla 43. Resultados de la caracterizacidn de la fraccion organica y resto.

Material Cantidad (Kg.) %
PET 1,87 0,74
PEAD Natural 0,20 0,08
PEAD Color 1,09 0,43
PVC 0,08 0,03
Film 8,90 3,54
Film BUSU 5,98 2,38
Resto de Plasticos 9,05 3,60
Acero 4,85 1,93
Aluminio 1,10 0,44
Cartén para bebidas 2,44 0,97
Madera 0,00 0,00
Materia Organica 38,99 15,50
Resto de jardin y podas 92,34 36,72
Celulosas 13,03 5,18
Textiles 9,03 3,59
Madera no envase 1,74 0,69
Madera envase Comercial / Industrial 0,00 0,00
Vidrio (envases) 10,97 4,36
Plasticos no envase 1,84 0,73
Plasticos Envase Comercial / Industrial 0,00 0,00
Film bolsa de basura 7,80 3,10
Film Comercial/Industrial 0,83 0,33
Restos de obras menores 10,49 4,17
Acero no envase 0,80 0,32
Acero envase Comercial / Indusrial 0,00 0,00
Aluminio no envase 0,00 0,00
Aluminio envase Comercial / Industrial 0,00 0,00
Otros (indicar significativos)* 5,59 2,22
PAPEL / CARTON \
Papel Impreso 9,79 3,89
Envase Doméstico con Punto Verde 6,78 2,70
Envase Doméstico sin Punto Verde 2,55 1,01
Envase Comercial con Punto Verde 0,00 0,00
Envase Comercial sin Punto Verde 3,36 1,34

Total Envases Ligeros 35,56 14,14
Total No Envases Ligeros 215,93 85,86
Total Muestra Caracterizada 251,49 100,00

Finos: 2,38 Kg.

OBSERVACIONES: * Multimateriales: 0,33 Kg. RAEEs: 2,01 Kg. Restos de madicamentos: 0,15 Kg. Ceramica: 0,72 Kg.

Cabe destacar que el componente mayoritario lo constituyen los restos de jardin y podas,
con un 36,72%, seguido de la materia organica, con un 15,50%.
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7.3.2.4.4. Estudio densimétrico de la fraccién orgdnicay resto

Ademas se realizo el estudio densimétrico de una muestra representativa procedente de
la entrada del residuo a planta.

Para este estudio se tomaron muestras parciales de peso aleatorio y de diferentes puntos

(buscando la mayor representatividad) hasta completar el volumen de un contenedor con
las caracteristicas que se muestran en la Tabla 44.

Tabla 44. Caracteristicas del contenedor para medir la densidad

Marca Contenur C800 F

Volumen 770 L
Carga Maxima 308 kg
Tara 41,5 kg

Conociendo el peso del material que se ha anadido al contenedor y el volumen que éste
posee, se obtiene la densidad del material de entrada.

Los resultados obtenidos del estudio de densidades se muestran en la Tabla 45.

Tabla 45. Resultado del estudio de densidades
MASA VOLUMEN DENSIDAD

MUESTRA (kg) (L) (kg/L)

Entrada de RSU 102,86 770 0,134

7.3.2.5. Caracterizacion de los materiales de los flujos de salida: salida en bruto,
biorresiduo y pasante.

Con el fin de conocer la composicion estandar de los flujos de salida de la planta, se llevé
a cabo una caracterizacién de la salida en bruto, biorresiduo y pasante. La caracterizacion
fue realizada también por la empresa EUROCONTROL, y empled la misma metodologia
que la utilizada con la fraccién organica mas resto. El correspondiente informe se muestra
en el Anexo 30.
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7.3.2.5.1. Toma de muestras de salida en bruto, biorresiduo y pasante

El material de estudio procedente de la salida en bruto del proceso, el pasante y el
biorresiduo fue proporcionado por la planta industrial de ECOHISPANICA in situ (las
muestras fueron proporcionadas a razon de las salidas de flujos del proceso),
homogeneizdndose de forma manual por personal de la empresa EUROCONTROL para
buscar la mayor representatividad posible.

Los muestreos llevados a cabo por EUROCONTROL (Anexo 30) han consistido en:
* Toma de muestras y caracterizacién de 3 muestras de material de salida en
bruto del proceso de 250 Kg.
* Toma de muestras y caracterizacién de 3 muestras de Biorresiduo de 50 Kg.
* Toma de muestras y caracterizacién de 3 muestras de Pasante de 50 Kg.

Con el fin de conseguir una muestra lo mas homogénea posible sobre la que realizar la
separacion de materiales, los trabajos se desarrollaron segun la siguiente metodologia.

7.3.2.5.2. Metodologia para la caracterizacion de los materiales de las muestras de salida
en bruto, biorresiduo y pasante

La superficie de trabajo estaba debidamente pavimentada y limpia antes de la
caracterizacion de cada una de las fracciones: salida en bruto, biorresiduo y pasante para
no interferir en la composicién de las muestras y que no se produjesen resultados
andémalos.

La caracterizacion fue realizada por personal de EUROCONTROL (Anexo 30).

La caracterizacién del pasante del trémel se refiere a la fraccion > 15 mm; la fraccion
biorresiduo se refiere al hundido de trémel fraccion< 15 mm.

Los pasos seguidos en el proceso de caracterizaciéon de cada fraccién fue el mismo
variando Unicamente las cantidades tomadas, por lo que se describen a continuacién de
forma conjunta:

1. La toma de muestras se realizé siempre sin interrupciéon del proceso productivo,
siguiendo las indicaciones del personal responsable de planta y cumpliendo las
normas de seguridad preventiva.

2. El material acumulado (muestra inicial), fue sometido a una homogeneizacién por
medios mecdanicos.

3. Posteriormente se tomaron aproximadamente 250 Kg, 50 kg y 50 Kg para la salida
en bruto, biorresiduo y pasante respectivamente, sobre las que se ha realizé la
caracterizacion de materiales.
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4. Por ultimo, se realizé la separacién y determinacidn de los distintos materiales
integrantes de cada muestra. La pesada de los materiales separados se realizé con
una bascula de precisidn convenientemente calibrada, cuya verificacidn se realizé al
comienzo de la jornada de trabajo con pesas patron. Las hojas de campo a
cumplimentar por los inspectores son consensuadas con ECOHISPANICA.

5. Una vez finalizados los trabajos se recogidé el material separado y se eliminé donde
la planta consideré oportuno, dejando la superficie de trabajo en condiciones
adecuadas de limpieza.

7.3.2.5.3. Resultados de la caracterizacion de los materiales de las muestras de salida en
bruto, biorresiduo y pasante

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de la muestra de salida en bruto se
recogen en la Tabla 46.
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Tabla 46. Fracciones obtenidas de la muestra de salida en bruto

MUESTRA SALIDA EN BRUTO
Fecha 27.05.2013 29.05.2013
Material Cantidad % Cantidad %

(Kg.) (Kg.)

ENVASES |
PET 0,00 0,00 0,06 0,02
PEAD Natural 0,00 0,00 0,00 0,00
PEAD Color 0,00 0,00 0,00 0,00
PVC 0,00 0,00 0,00 0,00
Film 1,31 0,52 0,14 0,06
Film BUSU 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto de Plasticos (1) 14,17 5,65 14,100 5,55
Acero 6,90 2,75 1,89 0,74
Aluminio 1,01 0,40 0,30 0,12
Cartdn para bebidas 0,00 0,00 0,00 0,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Materia Organica 130,49 52,03 145,67 57,38
Resto de jardin y podas 2,65 1,06 1,90 0,75
Celulosas 0,38 0,15 0,09 0,04
Textiles 7,22 2,88 11,22 4,42
Madera no envase 1,10 0,44 1,01 0,40
Madera envase Comercial / Industrial 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio (envases) 7,65 3,05 14,01 5,52
Plasticos no envase 0,00 0,00 0,13 0,05
Plasticos Envase Comercial / Industrial 0,00 0,00 0,00 0,00
Film bolsa de basura 0,00 0,00 0,00 0,00
Film Comercial/Industrial 0,00 0,00 0,00 0,00
Restos de obras menores 0,00 0,00 0,00 0,00
Acero no envase 0,23 0,09 0,34 0,13
Acero envase Comercial / Indusrial 0,00 0,00 0,00 0,00
Aluminio no envase 0,00 0,00 0,00 0,00
Aluminio envase Comercial / Industrial 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros (indicar significativos)* (2) 37,58 14,98 38,450 15,159
Papel / Cartdn 40,10 15,99 24,55 9,67
TOTAL |
Total Envases Ligeros 23,39 9,33 16,49 6,50
Total No Envases Ligeros 227,40 90,67 237,37 93,50
Total Muestra Caracterizada 250,79 100,00 253,86 100,00

OBSERVACIONES: (1) Bolas: 5,72 Kg. (2) Piedras: 1,89/1,05 Kg. Finos: 35,69/37,40 Kg.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de Informe de EUROCONTROL.

El componente mayoritario de las muestras de salida en bruto es la materia orgdnica con
un porcentaje superior al 50%.
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Se puede observar que la fraccion biorresiduo supone un 70,29% (considerando materia
organica, poda, celulosas y papel/cartén); la fraccion plasticos 5,65%; metales 3,15%;
vidrio 3,05%; textiles 2,88% y resto 14,98%.

Los resultados obtenidos de la caracterizacién de la muestra de biorresiduo se recogen en
la Tabla 47.

Tabla 47. Fracciones obtenidas de la muestra de biorresiduo

MUESTRA BIORRESIDUO

Fecha

27.05/29.05/31.05

27.05/29.05/31.05

27.05/29.05/31.05

27.05/29.05/31.05

Material

Cantidad (Kg.)
0-6mm

Cantidad (Kg.)
6-15mm

Total (Kg.)

%

Materia Orgénica

7,31/6,31/6,87

42,00/41,77/42,09

49,31/48,08/48,96

97,41/95,72/95,10

Plasticos (1) 0,10/0,20/0,17 0,41/0,19/0,21 0,51/0,39/0,38 1,01/0,78/0,74
Acero 0,02/0,00/0,00 0,00/0,00/0,00 0,02/0,00/0,00 0,04/0,00/0,00
Aluminio 0,03/0,03/0,02 0,13/0,22/0,21 0,16/0,25/0,23 0,32/0,50/0,45
Vidrio 0,11/0,15/0,18 0,22/0,99/1,08 0,33/1,14/1,26 0,65/2,27/2,45
Otros* (2) 0,12/0,15/0,19 0,17/0,22/0,46 0,29/0,37/0,65 0,57/0,74/1,26
Total 7,69/6,84/7,43 42,93/43,39/44,05 50,62/50,23/51,48 100,00/100,00/10,00

OBSERVACIONES:

- 0-6 mm : (2) Textil:0/ 0,05/0,03; Piedras: 0,07/0,07/0,06 Kg; P/C: 0,03/0,05/0,08 Kg; Madera: 0/0/0,02

- 6-15 mm: (1) Bolas: 0,10/0,19/0,09 Kg. (2) P/C: 0,05/0,12/0,13kg. Piedras: 0/0/0,08 kg; Pilas: 0,02/0/0 Kg. Textil: 0,04/0,10/0,13
Kg.Madera:0/0/0,12

Los resultados obtenidos indican que existe una elevada homogeneidad en los tres
analisis realizados a lo largo del ensayo y cabe destacar el elevado contenido en materia
organica del biorresiduo, no siendo inferior en ningln caso al 95%. Desde este punto de
vista, se puede considerar que es un producto adecuado para ser utilizado como materia
prima en plantas de biometanizacion ya que el porcentaje de impropios es minimo
comparado al que se obtiene en las plantas de clasificacidon debido a la heterogeneidad
de los RU.

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de la muestra pasante se recogen en la
Tabla 48.
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Tabla 48. Fracciones obtenidas de la muestra pasante

MUESTRA

PASANTE >15mm

Fecha

27.05/29.05/31.05

27.05/29.05/31.05

Material

Cantidad (Kg.)

ENVASES

%

PET 0,00/0,00/0,00 0,00 /0,00/ 0,00
PEAD Natural 0,00/0,00/0,00 0,00/0,00/0,00
PEAD Color 0,00/0,00/0,00 0,00/0,00/0,00
PVC 0,00/0,00/0,00 0,00/0,00/0,00
Film 0,17/0,09/0,23 0,34/0,17/0,42
Film BUSU 0,00/0,00/0,00 0,00/0,00/0,00

Resto de Plasticos (1)

9,26/11,32/11,32

18,25/20,83/20,83

Acero

2,11/2,35/1,34

4,16/4,32/2,47

Aluminio

0,42/0,39/0,31

0,83/0,72/0,57

Carton para bebidas

0,00/0,00/0,00

0,00/0,00/0,00

Madera

Materia Organica

0,00/0,00/0,00

RESTO DE MATERIALES

1,05/1,85/1,10

0,00/0,00/0,00

2,07/3,40/2,02

Resto de jardin y podas

0,24/0,19/0,23

0,47/0,35/0,42

Celulosas

0,20/0,44/0,51

0,39/0,81/0,94

Textiles

13,95/15,9/514,85

27,49/29,35/27,32

Madera no envase

0,82/1,12/1,25

1,62/2,06/2,30

Madera envase Comercial / Industrial

0,00/0,00/0,00

0,00/0,00/0,00

Vidrio (envases)

0,90/1,14/0,99

1,77/2,10/1,82

Plasticos no envase

0,00/0,00/0,00

0,00/0,00/0,00

Plasticos Envase Comercial / Industrial

0,00/0,00/0,00

0,00/0,00/0,00

Film bolsa de basura

0,00/0,00//0,00

0,00/0,00/0,00

Film Comercial/Industrial

0,00/0,00/0,00

0,00/0,00/0,00

Restos de obras menores

0,00/0,00/0,00

0,00//0,00/0,00

Acero no envase

0,35/0,12/0,20

0,69/0,22/0,37

Acero envase Comercial / Industrial

0,00/0,00/0,00

0,00/0,00/0,00

Aluminio no envase

0,00/0,00/0,10

0,00/0,00//0,18

Aluminio envase Comercial / Industrial

0,00//0,00/0,00

0,00/0,00/0,00

Otros (indicar significativos)* (2)

0,/550,55/1,00

1,08/1,01/34:43

Papel / Cartén

Total Envases Ligeros

20,72/18,84/18,71

TOTAL

11,96 /14,15/ 14,15

40,84/34,66/34,43

23,57 /26,03/ 26,03

Total No Envases Ligeros

38,78 /40,20/ 40,20

76,43 /73,971 73,97

Total Muestra Caracterizada

50,74 /54,35 /54,35

100,00 /100,00/ 100,00

OBSERVACIONES: (1) Bolas: 5,15/4,10/1,60 kg. (2) Piedras: 0,50/1,03/1,00 kg. Multimateriales: 0,05/0/0 kg.
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Las Tablas 49, 50 y 51 muestran un resumen de los datos obtenidos del proceso de
caracterizacion de los materiales de los diferentes flujos de la planta en los tres dias muestreados,
27,29y 31 de mayo, respectivamente.

Tabla 49. Comparativa de la caracterizacidon de los materiales de los distintos flujos de la
planta residuos llevada a cabo por EUROCONTROL (27/5/2013).

MATERIAL ENTRADA SALIDA BRUTO BIORRESIDUO PASANTE
(%) (%) (%) (%)
ENVASES
PET 0,74 0,00 - 0,00
Film 5,92 0,52 - 0,34
Resto de plasticos 3,6 5,62 - 18,25
Acero 1,93 2,75 - 4,16
Aluminio 0,94 0,40 0,32 (*) 0,83
Cartén para bebidas 0,97 0,00 - 0,00
Materia orgdnica 15,5 52,03 97,41 2,07
Resto jardin y podas 36,72 1,06 0,47
Celulosas 5,18 0,15 0,39
Textiles 3,59 2,88 27,49
Madera no envase 0,69 0,44 1,62
Vidrio envase 4,36 3,05 0,65 (*) 1,77
Plasticos no envase 0,73 0,00 1,01 (*) 0,00
Film bolsa basura 3,1 0,00 0,00
Resto obras menores 4,17 0,00 0,00
Acero no envase 0,32 0,09 0,04 (*) 0,69
Papel/carton 8,94 15,99 40,84
Otros 2,22 14,98 0,57 (*) 1,06
ENVASES LIGEROS 14,14 9,33 - 23,57
NO ENVASES 85,86 90,67 - 76,43

(*) Sin diferenciar entre envase y no envase
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de EUROCONTROL.
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Tabla 50. Comparativa de la caracterizacidon de los materiales de los distintos flujos de la
planta residuos llevada a cabo por EUROCONTROL (29/5/2013)

MATERIAL SALIDA BRUTO BIORRESIDUO PASANTE
(%) (%) (%)

ENVASES

PET 0,02 - 0,00
Film 0,06 - 0,17
Resto de plasticos 5,55 - 20,83
Acero 0,74 0,00 (*) 4,32
Aluminio 0,12 0,50 (*) 0,72
Carton para bebidas 0,00 - 0,00
RESTO DE MATERIALES

Materia organica 57,38 95,72 3,40
Resto jardin y podas 0,75 - 0,35
Celulosas 0,04 - 0,81
Textiles 4,42 - 29,35
Madera no envase 0,40 - 2,06
Vidrio envase 5,52 2,27 (*) 2,10
Plasticos no envase 0,05 0,78 (*) 0,00
Film bolsa basura 0,00 - 0,00
Resto obras menores 0,00 - 0,00
Acero no envase 0,13 - 0,22
Papel/cartén 9,67 - 34,66
Otros 15,15 0,74 (*) 1,01
ENVASES LIGEROS 6,50 - 26,03
NO ENVASES 93,5 - 73,97

(*) Sin diferenciar entre envase y no envase
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de EUROCONTROL.
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Tabla 51. Comparativa de la caracterizacidon de los materiales de los distintos flujos de la
planta residuos llevada a cabo por EUROCONTROL (31/5/2013)

MATERIAL SALIDA BRUTO BIORRESIDUO PASANTE
(%) (%) (%)

ENVASES
PET 0,00 - 0,00
Film 0,07 - 0,42
Resto de plasticos 4,68 0,74 (*) 20,83
Acero 0,68 - 2,47
Aluminio 0,08 0,45 (*) 0,57
Carton para bebidas 0,00 - 0,00
RESTO DE MATERIALES
Materia organica 59,50 95,10 2,02
Resto jardin y podas 0,44 - 0,42
Celulosas 0,07 - 0,94
Textiles 5,79 - 27,32
Madera no envase 0,25 - 2,30
Vidrio envase 3,80 2,45 (*) 1,82
Plasticos no envase 0,04 - 0,00
Film bolsa basura 0,00 - 0,00
Resto obras menores 0,00 - 0,00
Acero no envase 0,04 - 0,37
Papel/cartén 11,16 - 34,43
Otros 13,39 1,26 (*) 1,84
ENVASES LIGEROS 5,52 - 26,03
NO ENVASES 94,48 - 73,97

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de EUROCONTROL.

Se observa que en la entrada (Tabla 49) hay una importante fraccién de envases ligeros
(14%), a pesar de que los residuos que se han procesado en la planta procedian de la
fraccion organica mas resto, que en la salida en bruto queda reducida (entre 5,5-9%). Sin
embargo, en la fraccion pasante (>15 mm) vuelve a destacar llegando a 26% (Tablas 49,
50 y 51). Para obtener mejores resultados seria muy importante que se mejorara la
separacion en origen realizada por el ciudadano en el municipio de Rivas Vaciamadrid.

En la salida en bruto, la materia organica se encuentra entre 52,0% (27/05/2013) y 59,5%
(31/05/2013). El biorresiduo tiene un contenido de materia organica comprendido entre
95,1% (31/05/2013) y 97,4% (27/05/2013). En el pasante, las principales fracciones han
sido: papel con 40,8% (27/05/2013), textil con 29,3% (29/05/2013) y plastico con 20,8%
(29 y 31/05/2013).
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7.3.2.5.4. Estudio densimétrico de la muestra de salida en bruto

Para el cdlculo de densidad de la muestra de salida en bruto del proceso se procedié de
forma andloga al procedimiento previamente descrito (apartado 7.3.1.1.6.3.), pero con
un contenedor de diferentes caracteristicas (Tablas 52y 53).

Tabla 52. Caracteristicas del contenedor para calculo de la densidad de la muestra de salida

en bruto.
Volumen 340L
Carga Mdaxima 160 Kg
Tara 22 Kg

Tras 24 horas y 72 horas de secado de esta muestra, se vuelven a realizar los calculos
respectivos de la densidad del material para verificar la pérdida de humedad,
utilizando un contenedor de menor volumen cuyas caracteristicas se muestran en la
Tabla 53.

Tabla 53. Caracteristicas del contenedor para calculo de la densidad de la muestra después
de periodo de secado.

Volumen 95 L
Carga Maxima 100 Kg
Tara 3 Kg

Por ultimo se vuelve a calcular la densidad del material tras 72 horas de secado. Los
resultados obtenidos del estudio de densidades se muestran en la Tabla 54.

Tabla 54. Resultado del estudio de densidades de la muestra de salida

MUESTRA MASA VOLUMEN DENSIDAD
(Kg) (L) (Kg/L)
Salida en bruto 269,47 340 0,793
Salida en bruto (24 h. secado) 38,68 41,80 95 0,407 0,440
Salida en bruto (72 h. secado) 28,96 28,55 95 0,305 0,301
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7.3.2.6. Toma de muestras y analisis de laboratorio de los flujos de salida: salida en
bruto, biorresiduo y pasante.

En la prueba de mayo de 2013 se recogieron durante tres dias (27, 29 y 31) dos muestras
de cada fraccion: salida en bruto, biorresiduo y pasante por el tréomel. La toma de
muestras para llevar a cabo los anadlisis de laboratorio fue realizada por personal de
EUROCONTROL y los andlisis fueron realizados en el laboratorio propio de EUROCONTROL
y en IPROMA, Ilaboratorio subcontratado acreditado por ENAC que emplea
procedimientos y normas en sus analisis de contrastada experiencia. Los pardmetros
analizados por EUROCONTROL se muestran en la Tabla 55 y los realizados en IPROMA en
la Tabla 56.

Tabla 55. Parametros analizados en EUROCONTROL en las fracciones de salida en bruto,
pasante y biorresiduo

ANALISIS DE LABORATORIO

PCI PCI

base seca’ base hiumeda

Humedad

%N,%0,%C,%Cl, %S, %H

Solidos Volatiles

Tabla 56. Parametros que se analizan en IPROMA en las fracciones de salida en bruto,
pasante y biorresiduo

ANALISIS DE LABORATORIO

Humedad

Metales Pesados
(As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn)

Cloruros, Fluoruros, Sulfatos

COD, Sélidos totales, indice de fenoles

Andlisis sobre residuo
(COT, BTEX, PCB’s, Aceite mineral C10-C40, HPA)

La toma de muestras en estado sélido se realizd de acuerdo con los siguientes
requerimientos:
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1. La toma de muestras se realizd siempre sin interrupcion del proceso productivo,
siguiendo las indicaciones del personal responsable de planta y cumpliendo las normas
de seguridad preventiva.

2. Las muestras tomadas (de 2 kg aproximadamente cada una) fueron identificadas,
etiquetadas, envasadas y selladas en nevera para su correcta conservaciéon al ser
enviadas al laboratorio.

3. En el interior de la nevera se adjuntd una cadena de custodia en la que se especificd las
muestras que se enviaron y su codificaciéon, el nimero de pedido al que pertenecian, la
naturaleza de las muestras, los parametros a analizar, y la fecha y personal que realizé
la toma de muestra. Como acuse de recibo de la entrada de las muestras en el
laboratorio, éste nos remitid la correspondiente cadena de custodia sellada.

4. Los parametros a analizar fueron especificados por la Comision.

7.3.2.6.1. Resultados de los pardmetros analizados por EUROCONTROL de las muestras de
la salida en bruto y del pasante.

Los resultados obtenidos de los pardmetros analizados en el laboratorio propio de
EUROCONTROL S.A., y en el subcontratado acreditado por ENAC (IPROMA), de la salida en
bruto y el pasante (Anexo 30) se muestran en las Tablas 57 y 58, respectivamente.

Tabla 57. Caracteristicas de la muestra de salida en bruto

SALIDA EN BRUTO

PCl base sea 3.777,51 3.705,98 3.977,27 Kcal /Kg
PCl base humeda 1.496,65 1.865,31 1.846,89 Kcal /Kg
Humedad 52,30 42,90 46,70 %
Hidrégeno (H) 5,65 6,06 6,04 %
Nitrégeno (N) 1,72 1,60 1,77 %
Oxigeno (0) 29,63 30,60 31,95 %
Carbono (C) 40,10 43,22 43,43 %
Cloro (Cl) 9,03 4,39 14,48 %
Azufre (S) 0,21 0,27 0,22 %
Sélidos Volatiles 71,20 67,90 72,70 %

Fuente: EUROCONTROL S.A.
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PARAMETRO

Tabla 58. Caracteristicas de la muestra pasante

27.05.2013

PASANTE

29.05.2013

31.05.2013

UNIDADES

PCl base seca
PCl base himeda
Humedad
Hidrégeno (H)
Nitrégeno (N)
Oxigeno (0)
Carbono (C)
Cloro (Cl)
Azufre (S)

Sélidos Volatiles

3.657,66
1.812,44
43,50

5,52
1,73
28,38
40,36
27,45
0,29
68,50

3.744,74
1.788,04
45,20

5,72
1,43
30,53
40,73
5,65
0,21
62,10

3.777,51
1.710,05
47,40

5,51
1,75
32,78
40,34
45,36
0,20
76,40

Kcal /Kg
Kcal /Kg

%

%

%

%

%

%

%

%

Fuente: EUROCONTROL S.A.

7.3.2.6.2. Resultados de los pardmetros analizados por EUROCONTROL de las muestras de

biorresiduo recogida después del cribado.

Tabla 59. Caracteristicas del biorresiduo

BIORRESIDUO

PCl base seca
PCl base himeda
Humedad
Hidrégeno (H)
Nitrégeno (N)
Oxigeno (0)
Carbono (C)
Cloro (Cl)
Azufre (S)

Solidos Volatiles

3.012,68 2.917,94 3.234,21
1.232,06 1.192,82 1.030,86
49,50 49,60 57,70

4,97 5,05 5,41
1,58 1,58 2,08
26,84 29,87 30,86
36,61 36,09 39,32
27,64 1,97 18,55
0,36 0,31 0,20
59,50 66,00 67,80

Kcal /Kg
Kcal /Kg

%

%

%

%

%

%

%

%

Los resultados obtenidos de los pardmetros analizados en el laboratorio propio de
EUROCONTROL S.A. del biorresiduo recogido después del cribado (Anexo 30) se muestran
en la Tablas 59.
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Los resultados analiticos indican que, en principio, tiene unas caracteristicas muy
adecuadas para utilizar el biorresiduo como sustrato en procesos de biometanizacion
para la produccién de biogas.

La relacién C/N es un indice de la susceptibilidad de un material a ser degradado
biolégicamente. Los microorganismos requieren un sustrato que contenga carbono y
nitrogeno en una relacidn equilibrada para su desarrollo. Si la relaciéon C/N es alta, no
habra suficiente nitrégeno y las bacterias no pueden producir los enzimas necesarios para
asimilar el carbono y si la relacién C/N es baja, se produce un excesivo desarrollo de
microorganismos. En general, el valor 6ptimo de la relacién C/N para que se pueda iniciar
un proceso bioldgico esta comprendido entre 20 y 30, y en este caso se puede considerar
gue estd dentro de ese valor (23 el primer diay 19 el ultimo).

Por otra parte, al ser bajo el contenido de azufre favorece las posibilidades de
aprovechamiento energético del biogas ya que se generaria poca cantidad de acido
sulfhidrico en el proceso anaerobio, gas con alto poder corrosivo.

No obstante, para poder confirmar las posibilidades del biorresiduo para la produccion de
biogas seria necesario llevar a cabo ensayos de biodegradabilidad.

7.3.2.6.3. Resultados de los parametros analizados en IPROMA de las muestras de
biorresiduo, pasante y salida en bruto

Los resultados obtenidos de los andlisis realizados en IPROMA a las muestras de
biorresiduo, pasante y salida en bruto recogidas en la prueba de mayo de 2013 se
muestran en las Tablas 60, 61 y 62, respectivamente, junto con la comparativa de estos
datos con la Decision 2003/33 que fue transpuesta a la legislacidon nacional por la Orden
AAA/661/2013 (ver apartado 7.1.4.3.) para aceptacion de residuos en diferentes tipos de
vertederos.

El analisis de los parametros determinados sobre los distintos flujos de residuos se lleva a
cabo mediante lixiviacion y segun se recoge en el informe de EUROCONTROL (Anexo 30)
se ha determinado segln la norma UNE EN 12457-4 en el laboratorio de IPROMA.

A continuacion, se incluye un ejemplo:
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Descripcidn de la muestra residuo solido de aspecto “basura”

Caracteristicas de la lixiviacion:

O Meétodo de reduccién de tamarfio N.A.

O Fraccion no triturable (% p/p) N.A.

O Fraccion de material demasiado grande (% p/p) N.A.

0 Método de separacion liquido-solido. Decantacién durante 15 minutos.
Datos de la lixiviacion pertenece al nimero de registro 44532/13:

0 Masa de la porcién de ensayo, M (kg) 0,166 kg

0 Contenido de humedad (% p/p) 84,36 %

0 Volumen de lixiviante, L (litros) 0,824 L

0 Numero de aperturas de la botella (desgasificaciones): Dos veces
El blanco de la muestra pertenece al numero de registro 44532/13

Datos del blanco tras la lixiviacion:

pH (Ud. pH) 6,18 UpH

Temperatura (°C) 23,9 °C

Conductividad (uS/cm) 2,2 uS/cm
Los resultados del lixiviado se expresan sobre materia seca (sms)

El limite de cuantificacion del parametro fenoles lixiviado es mayor del indicado en el
Anexo Técnico del expediente LE 103/268, ya que se ha realizado diluciones para eliminar
interferencias de matriz.

La comparacion con los limites de la Decision 2003/33/CE con la muestra de biorresiduo
(Tabla 60) pone de manifiesto lo siguiente:

En el biorresiduo no hay BTEX ni PCB que superen los valores de aceptacién en vertederos
de residuos inertes, pero si se superan los limites en cuanto a: Cr, Ni, Sb, Zn, Cloruros,
Sulfatos, COT y aceite mineral, aunque serian aceptables en vertederos de residuos no
peligrosos. Solamente se superan los limites para aceptacion en vertederos de residuos
no peligrosos en sdlidos totales (60.000 mg/kg) y para aceptacion en vertederos de
residuos peligrosos en el COD (1000 mg/kg).
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Tabla 60. Caracteristicas del biorresiduo de salida de la planta en la prueba de mayo de 2013.
Comparacion con los limites recogidos en la Decisién 2003/33/CE.

BIORR DUC 00 00 00
Arsénico (As) 0,6+0,2 <05 <05 0,5 2 25 mg / kg
Bario (Ba) 0,9+0,2 1,3+0,3 1,4+0,3 20 100 300 mg / kg
Cadmio (Cd) <0,020 < 0,020 < 0,020 0,04 1 5 mg / kg
Cromo total (Cr) 0,9+0,2 1,6 0,5 0,8+0,2 0,5 10 70 mg / kg
Cobre (Cu) <0,25 <0,25 <0,25 2 50 100 mg / kg
Mercurio (Hg) <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,2 2 mg / kg
Molibdeno (Mo) <0,10 <0,10 0,11+0,03 0,5 10 30 mg / kg
Niquel (Ni) 1,4+0,4 0,9+0,3 1,2+0,4 0,4 10 40 mg / kg
Plomo (Pb) <0,5 <0,5 <0,5 0,5 10 50 mg / kg
Antimonio (Sb) 0,07 £0,02 0,1+0,02 0,09 + 0,02 0,06 0,7 5 mg / kg
Selenio (Se) <0,07 <0,07 0,1+0,02 0,1 0,5 7 mg / kg
Zinc (Zn) 9+2 8+2 17+4 4 50 200 mg / kg
Cloruros 2.800 + 600 2.100 + 500 3.100 + 700 800 15.000 25.000 mg / kg
Fluoruros 0,7+0,1 1,3£0,3 <0,5 10 150 500 mg / kg
Sulfatos 6.000 + 2.000 5.000 + 1.000 2.200 + 600 1.000 20.000 50.000 mg / kg
CcoD 16.000 + 4.000 26.000 +6.000 | 21.000 +5.000 500 800 1.000 mg / kg
Sélidos totales 80.000 +20.000 | 80.000 *20.000 | 60.000 + 10.000 4.000 60.000 100.000 mg / kg
indice de Fenoles <10 41 <5,0 0,3 - - mg / kg
coT 110.000 + 20.000 | 80.000 +10.000 | 100.000+10.000 | 30.000 - - mg / kg
BTEX <0,1 <0,1 <0,1 6 - - mg / kg
PCB’s <0,2 <0,2 <0,2 1 - - mg / kg
Aceite mineral 700 + 100 1.100 + 200 530+ 90 500 - - mg/ kg
C10-C40
HPA - - - Pendiente de - - ug / kg

establecer

Humedad 55+5 47 %5 61t6 - - - %

En la fraccién pasante del tromel se observan los mismos parametros que en el
biorresiduo: Cr, Ni, Sb, Zn, Cloruros, Sulfatos, COT y aceite mineral que superan los limites
de aceptacidon en vertederos de residuos inertes, pero serian aceptados en vertederos de
residuos no peligrosos (Tabla 61). También se supera el COD para residuos peligrosos
(que es 1000 mg/kg).
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Tabla 61. Caracteristicas del pasante del tromel de la planta en la prueba de mayo de 2013.

Comparacion con los limites recogidos en la Decisién 2003/33/CE.

PASANTE

2003/33/ce

2003/33/ce

2003/33/ce

J Residuos Residuos No  Residuos Unidad
PARAMETRO 27.05.2013 29.05.2013 31.05.2013 Inertes Peligrosos Peligrosos
Arsénico (As) 0,5+0,1 <0,5 <0,5 0,5 2 25 mg/ kg
Bario (Ba) 0,8+0,2 0,8+0,3 1+0,2 20 100 300 mg/ kg
Cadmio (Cd) <0,020 <0,020 <0,020 0,04 1 5 mg/ kg
Cromo total (Cr) 0,9+0,3 0,8+0,3 0,7+0,2 0,5 10 70 mg/ kg
Cobre (Cu) 0,26 £ 0,08 <0,25 <0,25 2 50 100 mg / kg
Mercurio (Hg) <0,010 <0,010 <0,010 0,01 0,2 2 mg/ kg
Molibdeno (Mo) <0,10 0,15+ 0,05 0,13+0,04 0,5 10 30 mg/ kg
Niquel (Ni) 0,9+0,3 1+0,3 1,1+0,3 0,4 10 40 mg / kg
Plomo (Pb) <0,5 <0,5 <0,5 0,5 10 50 mg / kg
Antimonio (Sb) 0,09 £ 0,02 0,11 +0,01 0,07 £0,01 0,06 0,7 5 mg/ kg
Selenio (Se) 0,07 £0,01 <0,07 0,1+0,02 0,1 0,5 7 mg/ kg
Zinc (Zn) 8+2 9+2 14+4 4 50 200 mg / kg
Cloruros 2.800 + 600 2.200 + 500 3.000 + 700 800 15.000 25.000 mg / kg
Fluoruros 0,8+0,2 1,6+0,3 <0,5 10 150 500 mg/ kg
Sulfatos 5.000 * 1.000 4.000 * 1.000 2.400 + 600 1.000 20.000 50.000 mg / kg
COoD 11.000 + 3.000 13.000 + 3.000 | 22.000 + 5.000 500 800 1.000 mg / kg
Solidos totales 70.000 + 20000 | 70.000 + 20.000 | 60.000 +20.000 4.000 60.000 100.000 mg / kg
indice de Fenoles 5 <5,0 <5,0 0,3 - - mg/ kg
coT 120.000 + 20000 | 90.000 + 10.000| 100.000 + 10.000 30.000 - - mg / kg
BTEX <0,1 <0,1 <0,1 6 - - mg/ kg
PCB’s <0,2 <0,2 <0,2 1 - - mg/ kg
Aceite mineral 1.200 + 200 800 + 100 600 + 100 500 - - mg / kg
C10-C40
HPA - - - Pendiente de - - ug / kg
establecer

Humedad 56+6 475 58+6 - - - %

En el residuo en bruto se observa una concentracion de Cr total mayor (3 mg/kg) que en
las fracciones biorresiduo y pasante, pero la concentracién de Zn, cloruros y COT es igual
gue en las otras fracciones (Tabla 62). Se supera el COD para residuos peligrosos (que es
1000 mg/kg). Los sulfatos y los sélidos totales son menores que en el biorresiduo y en el
pasante.

En resumen, se puede decir que las tres fracciones serian aceptables en vertederos de
residuos no peligrosos superando los limites para aceptacién en vertedero de residuos
inertes en cuatro metales pesados (Cr total, Ni, Sb, Zn), cloruros, COT y aceite mineral.
Siendo, sin embargo, los contenidos en sulfatos y sélidos totales menores en el residuo en
bruto que en el biorresiduo y el pasante. Unicamente se supera el COD para aceptacion
en vertederos de residuos peligrosos, que es 1000 mg/kg, en todas las fracciones. El COT
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se supera, también en las tres fracciones, para aceptacién en vertederos de residuos
inertes, pero no estad definido el limite para vertederos de residuos no peligrosos y de
residuos peligrosos, en la legislacién.

Tabla 62. Caracteristicas de la salida en bruto de la planta en la prueba de mayo de 2013.
Comparacion con los limites recogidos en la Decisién 2003/33/CE.

PARAMETRO

Arsénico (As)
Bario (Ba)
Cadmio (Cd)
Cromo total (Cr)
Cobre (Cu)
Mercurio (Hg)
Molibdeno (Mo)
Niquel (Ni)
Plomo (Pb)
Antimonio (Sb)
Selenio (Se)
Zinc (Zn)
Cloruros
Fluoruros

Sulfatos

CoD

Sélidos totales
Fenoles

TOC

BTEX
PCB’s

Aceite mineral
C10-C40

HPA

Humedad

SALIDA EN BRUTO

27.05.2013

<0,5
0,5+0,1
0,02 + 0,004
1,1+0,3
1,3+0,4
<0,010
<0,10
1,7+0,5
<0,5
0,06 +0,01
0,07 +0,01
7+2
2.100 + 500
<0,5
1.900 + 500

20.000 + 5.000

50.000 * 20.000
<5,0

100.000
10.000

<0,1

<0,2

1.500 + 300

29.05.2013

<0,5
1,1+0,2
<0,020
1+0,3
<0,25
<0,010
0,1+0,03
0,9+0,3
<05
0,11+0,02
<0,07
6+1
2.400 + 500
0,7+0,1
5.000 + 1.000

19.000 + 5.000

60.000 + 20.000
<50
90.000 + 10.000

31.05.2013

<0,5
09+0,2
<0,020
3,2+0,9
05+0,1
<0,010
0,1+0,03
09+0,3
<05
0,18 + 0,04
0,1+0,02
16+4
3000 + 700
<0,5
1.900 + 500

24.000 + 6.000

50.000 + 10.000
<5,0
120.000 £ 20.000

<0,1

<0,2

800 + 100

2003/33/CE
Residuos
Inertes
0,5
20
0,04
0,5

0,01
0,5
0,4
0,5
0,06
0,1

800
10
1.000

500

4.000
0,3
30.000

6
1

500

Pendiente de
establecer

2003/33/CE
Residuos No
Peligrosos

15.000
150
20.000

800

60.000

2003/33/C

E Residuos

Peligrosos
25
300

70
100
2
30
40
50
5
7
200
25.000
500
50.000

1.000

100.000

Unidad

mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg
mg / kg

mg / kg
mg / kg
mg / kg

mg / kg
mg / kg
mg / kg

ug / kg

%

En lo que respecta a su posible aplicacién como fertilizante y de acuerdo con la legislacién
sobre fertilizantes Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, los fertilizantes elaborados con
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materias procedentes de residuos organicos se clasifican segin el ANEXO IV en las
categorias que se muestran en la Tabla 63.

Tabla 63. Clasificacion de Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos
(R.D. 506/2013 Anexo IV)

19 RESIDUOS DE LAS INSTALACIONES PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS

19 05 Residuos del tratamiento aerébico de residuos solidos

19 05 01 Fraccidon no compostada de residuos municipales y asimilados
190502 Fraccion no compostada de residuos de procedencia animal (salvo lo
exceptuado en el Reglamento 1069/2009) o vegetal

19 06 Residuos del tratamiento anaerébico de residuos

19 06 03 Licores (“digestato”) del tratamiento anaerobico de residuos municipales

19 06 04 Materiales de digestion del tratamiento anaerobico de residuos municipales

19 06 05 Licores (“digestato”) del tratamiento anaerdbico de residuos animales (salvo
lo exceptuado en el Reglamento 1069/2009) y vegetales

19 06 06 Materiales de digestién del tratamiento anaerobico de residuos animales
(salvo lo exceptuado en el Reglamento 1069/2009) y vegetales.

19 08 Residuos de plantas de tratamiento de aguas residuales no especificadas en otra categoria

1908 05 Lodos del tratamiento de aguas residuales urbanas, con contenidos en
metales pesados inferiores a los establecidos en el real decreto 1310/1990.

1908 12 Lodos procedentes del tratamiento bioldgico de aguas residuales industriales,
que no contienen sustancias peligrosas

1908 14 Lodos procedentes de otros tratamientos de aguas residuales industriales,

que no contienen sustancias peligrosas

Segln el ANEXO V de este Real Decreto deberan tener las siguientes caracteristicas:

- El contenido de Nitrégeno Orgdnico deberd ser de al menos el 85% del Nitrégeno
total.

- Enabonos granulados el contenido maximo de humedad serd del 14%.
- EI90% del producto debera pasar por una malla de 10 mm.
- Niveles maximos de microorganismos de:

Salmonella sp.: Ausente en 25 g de producto elaborado

Escherichia coli: < 1000 nimero mas probable (NMP) por gramo de
producto elaborado
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El limite maximo de metales pesados en productos fertilizantes elaborados con residuos,
segln Real Decreto 506/2013 sobre fertilizantes, se muestra en la Tabla 64.

Tabla 64. Comparacidn de los valores obtenidos en el biorresiduo con el limite maximo de
metales pesados en productos fertilizantes elaborados con residuos Real Decreto 506/2013
sobre fertilizantes.

Limites de concentracion

BIORRESIDUO Sélidos: r’ng/.kg de materia seca
Liquidos: mg/kg

Cadmio <0,020 <0,020 <0,020 0.7 2 3
Cobre <0,25 <0,25 <0,25 70 300 400
Niquel 1,4+0,4 0,9:0,3 1,240,4 25 90 100
Plomo <0,5 <0,5 <0,5 45 150 200
Zinc 9+2 842 17+4 200 500 1.000
Mercurio <0,010 <0,010 < 0,010 0.4 15 25
Cromo (total) 0,9+0,2 1,6 +0,5 0,8+0,2 70 250 300

No No No No detectable | No detectable | No detectable
Cromo VI determinado | determinado | determinado segugﬁrggltodo Seg“é’ﬁ’g}gf"do Seg”gﬁrg{gf‘m

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de EUROCONTROL.

Comparando los niveles de metales pesados del Real Decreto 506/2013 con los
resultados obtenidos en el biorresiduo se observa que se podria clasificar como clase A.

7.3.2.7. Volumen y caracteristicas del extracto liquido generado

7.3.2.7.1. Determinacién del volumen

Para el control del nivel de extracto liquido se utiliza un depdsito de cuerpo cilindrico y
fondos torisféricos casi planos. Inicialmente se disponia de uno en vertical, como el
mostrado en la Figura 3. Posteriormente, ECOHISPANICA sustituyé éste por uno de
mayor capacidad situado en horizontal y nivelado (Figura 19).

Suponiendo despreciable la desviacion de los fondos sobre el plano, se puede calcular el
volumen de liquido almacenado midiendo el nivel de liquido respecto de la parte superior
del depdsito.

Las caracteristicas del depdsito son: 5,3 m de longitud y 2,45 m de didametro.
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Figura 19. Depésito de condensados

El calculo para la determinacién del volumen se muestra en el informe de ECOHISPANICA
sobre la prueba de trabajo en continuo desde el 27 de mayo al 1 de junio de 2013 (Anexo
28).

La determinacion se ha realizado de la siguiente manera:

Volumen de liquido = Volumen total — Volumen vacio

Volumen vacio = Area segmento vacio x Longitud

Area segmento vacio = 0,5 - R? - (a - sen «); siendo sen a = 2-arcos (1-H/R)
El estado de la arqueta queda al mismo nivel que al inicio de la prueba
Medida inicial, H = 1,90 —— Volumen de liquido = 4,18 m3

Medida final, H=0,86 — > Volumen de liquido = 17,2 m3

Total condensado extraido = 13,02 m3
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7.3.2.7.2. Caracteristicas del extracto liguido extraido

La toma de muestras, para posterior analisis en laboratorio, fue realizada por personal
cualificado de EUROCONTROL los dias 27, 29, 31 de Mayo de 2013 en la planta de
ECOHISPANICA, S.L. de Rivas Vaciamadrid. Todos los resultados y caracteristicas se
recogen en el informe 1.13.086.1501.00106 de fecha 10 de julio de 2013 (Anexo 31).

El valor medio de los resultados obtenidos en los tres dias se recoge en la Tabla 65 y se
compara con el Decreto 57/2005 de la Comunidad de Madrid sobre vertidos de residuos
industriales a colectores y con la Orden AAA/661/2013, ademas se incluyen los
porcentajes de variacidon con respecto al Decreto 57/2005.

La comparacién con el Decreto 57/2005, de los 41 parametros analizados (Tabla 65), lleva
a las siguientes conclusiones:

1.- Cinco parametros superan los limites de vertido: DQO 81%; DBO 71%; nitrogeno
total 50%; zinc 35%; hierro 13%.

2.- El resto de los parametros cumplen con el Decreto 57/2005, alcanzando 22 de ellos
disminuciones respecto a los limites de vertido mayores del 90%.

3.- Es de destacar los bajos valores de metales pesados con elevados porcentajes de
reduccion respecto a los valores de vertido, en especial de mercurio (100%), cadmio,
cromo VI y plomo (98%). Solamente el zinc y el hierro superan ligeramente su limite,
como se ha indicado anteriormente.

La comparacion con la Orden AAA/661/2013, de los 16 parametros analizados (Tabla 65)
que se recogen en los ensayos de percolacién, para evaluar la posibilidad de aceptar los
residuos en vertederos (solo se incluyen en la tabla los de inertes) cabe indicar que:

- El niquel y el zinc superan los valores para aceptacion en vertederos de residuos
inertes pero no superan el de residuos no peligrosos, como ya se observd en la
prueba puntual de 2012 pero los valores son menores que entonces, presentando en
esta prueba de 2013 una disminucién de 70% en el niquel.

- Todos los demds parametros analizados, recogidos en la Orden, no superan los
valores para aceptacidon en vertederos de residuos inertes, excepto el indice de
fenoles.

- Es de destacar que los metales pesados como el cromo VI, cadmio, mercurio y plomo
tienen valores menores, entre 50-100%, que los limites de la citada Orden.

- El extracto liquido presenta concentraciones inferiores a las de los lixiviados
procedentes de ensayos de lixiviacion de residuos inertes, aunque por el indice de
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fenoles, niquel y zinc lo haria comparable al lixiviado procedente de ensayos de
lixiviacién de residuos no peligrosos.

En cuanto a la comparacion del extracto liquido con un lixiviado de vertedero, tal como se
comentd en el apartado 7.3.1.3.4., se puede indicar que las concentraciones de los
pardmetros de los extractos liquidos son mas bajas que las de un lixiviado de vertedero,
siendo menores que éstas entre 3 y 10 veces, e incluso 30 veces en algunos parametros
(ver Tabla 35 y Tabla 65). Ademds de acuerdo con la comparacion con los ensayos de
lixiviacion el extracto liquido presenta concentraciones inferiores a las de los lixiviados
procedentes de residuos inertes a excepcion del indice de fenoles, niquel y zinc que
haria comparable el extracto liquido con el lixiviado procedente de residuos no
peligrosos.

En lo relativo al destino de estos extractos se puede sefialar que:

1) No se podria verter a colector por los valores de DBO, DQO, nitrégeno, hierro y
zinc, por lo que se deberia tratar mediante una depuradora.

2) Actualmente se ha instalado en pruebas una depuradora por evaporacién, cuyos
resultados se comentan en el apartado 7.3.3.4., que ha obtenido buenos
resultados en cuanto a la reduccidn de los parametros de vertido y en especial de
DQO, lo que permitiria hacerlas aptas para vertido a colector.

3) Se podria utilizar como fertilizante liquido ya que cumple con los valores de
metales pesados de la clase A del R.D. 506/2013 Tabla V (ver Tabla 64) sobre
criterios aplicables a productos fertilizantes elaborados con residuos. Sin embargo,
ademas habria que cumplir con los parametros microbioldgicos referentes a
Salmonella sp. (ausente en 25 g de producto) y Escherichia coli (valores < 1.000
NMP) y el nitrégeno organico debera ser > 85% del N total de acuerdo con el RD
506/2013.

4) Podria utilizarse para riego en diferentes usos, segun recoge el Real Decreto
1620/2007 sobre reutilizacién de aguas residuales tratadas, teniendo en cuenta, al
menos, los siguientes parametros: presencia de 1 huevo/ 10 | de nematodos
intestinales, 20-35 mg/| de sdlidos en suspension y 100-10.000 UFC/100ml de
Escherichia Coli.
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Tabla 65. Comparacidn del valor medio de los andlisis de los extractos liquidos de mayo 2013
(EUROCONTROL) con el Decreto 57/2005 sobre vertidos a colector, la Orden AAA/661/2013
sobre aceptacion de residuos en vertederos (ensayo percolacion residuos inertes) y
porcentaje de variacién respecto al Decreto 57/2005.

pH 6,8 6-10 Unidad pH
Conductividad 25 °C 2.150 7.500 -71 uS /em
Aceites y grasas 80 100 -20 500%* mg /kg
Sélidos en suspension 400 1.000 -60 mg /L
indice de fenoles 2 2 0,3 mg/L
Hidrocarburos totales 8,7 20 -57 mg/L
Fosforo total 3,7 40 -91 mg/L
Nitrégeno total 255 125 50 mg/L
Cianuros 0,044 5 -99 mg/L
Cloruros 90,6 2.000 -95 450 mg/LCl
Fluoruros 0,13 15 -99 2,5 mg/L
Sulfatos 54 1.000 -95 1.500 mg/L
Sulfuros 0,53 5 -89 mg/L
HPA <0,06 1 94 55% mg / kg
AOX 2,35 5 -53 mg/L
DBO5 3.500 1.000 71 mg/L
DQO 5.350 1.750 81 mg/L
BTEX 0,01 1,5 -99 6* mg / kg
Trihalometanos 0,09 2,5 -96 mg /L
Aluminio (Al) 0,73 20 -96 mg/L
Arsénico (As) <0,05 1 -95 0,06 mg/L
Bario (Ba) 0,08 20 -100 4 mg/L
Boro 0,24 3 -92 mg/L
Cadmio (Cd) <0,010 0,5 -98 0,02 mg/L
Cobre (Cu) 0,03 3 -99 0,6 mg/L
Cromo VI (Cr(VI)) 0,03 1 -97 0,1 mg/L
Cromo total (Cr) 0,07 3 -98 0,1 mg/L
Hierro (Fe) 11,3 10 13 mg /L
Manganeso (Mn) 0,4 2 -80 mg/L
Mercurio (Hg) 0,0014 0,1 -100 0,002 mg/L
Niquel (Ni) 0,14 5 -97 0,12 mg/L
Plata (Ag) <0,10 1 -90 mg/L
Plomo (Pb) 0,02 1 -98 0,15 mg /L
Selenio (Se) <0,050 1 -95 0,04 mg/L
Estafio (Sn) <0,0025 2 -99 mg/L
Zinc (Zn) 4,6 3 35 1,2 mg/L
Toxicidad por Daphnia 5 25 -80 Eq/m?3
Detergentes anionicos 1,07 - mg/L
Detergentes catidnicos 1,13 - mg /L
Detregentes no idnicos 5,9 - mg/L
Detergentes totales 8 30 -73 mg/L

. Valor mg/kg materia seca

Fuente: Elaboracidn propia
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7.3.2.8. Balance masico del proceso

7.3.2.8.1. Lecturas obtenidas de los distintos contadores

La Tabla 66 muestra las lecturas obtenidas de los distintos contadores tomada del
informe realizado por ECOHISPANICA de la prueba de trabajo en continuo, del 27 de

mayo al 1 de junio de 2013 (Anexo 28).

Tabla 66. Lectura de contadores. Prueba en continuo.

LUNES 27/05/2013 10:00 1.619,202 28.618,6 29.415
LUNES 27/05/2013 15:45 1.623,49 28.842,6 29.856
LUNES 27/05/2013 23:45 1.629,22 29.207,1 30.714
MARTES 28/05/2013 8:30 1.632,8 29.436,6 31.242
MARTES 28/05/2013 15:30 1.638,81 29.745,7 32.001
MARTES 28/05/2013 23:59 1.644,71 30.082,9 32.679
MIERCOLES | 29/05/2013 8:30 1.650,6 30.401 33.258
MIERCOLES | 29/05/2013 19:30 1.659,34 30.881,6 34.261
JUEVES 30/05/2013 8:30 1.664 31.075,3 34.730
JUEVES 30/05/2013 19:20 1.671 31.463,8 35.437
VIERNES 31/05/2013 1:20 1.676 31.736,6 36.500
VIERNES 31/05/2013 8:30 1.678,66 31.867 36.922
VIERNES 31/05/2013 19:30 1.687,86 32.367,3 37.316
SABADO 01/06/2013 5:00 1.695 32.769,6 37.801
SABADO 01/06/2013 12:00 1.706 33.181 38.222

TOTALES HORAS 102 86,8 4.562,4 8.807

7.3.2.8.2. Listado de pesadas

La Tabla 67 muestra el listado de pesadas en basculas proporcionado por ECOHISPANICA

(los albaranes se adjuntan en el Anexo 28).
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Tabla 67. Control de pesadas en basculas

20 8.250 55 4.710

23 5.430 56 5.230

26 5.620 57 7.340

27 6.400 59

28 10.120 60 6.320

31 10.230 61 5.700

32 10.290 62 6.750

33 10.230 63 6.190

35 6.310 64 6.750

36 11.520 67 6.090

37 11.980 68 7.290

38 12.260 69 6.450

39 5.110 70 4.490

40 7.100 74 10.020

41 7.000 75 10.270

42 7.460 76 9.970

43 7.610 77 5.690

44 11.920 78 5.400

45 6.320 79 6.950

46 12.180 80 5.850

47 4.770 81 6.760

48 8.100 82 6.030

49 7.140 83 7.020

50 8.550 84 6.150

51 7.000 85 7.080

52 6.440 86 7.080

53 5.150 87 7.280

54 5.960 88 4.140
178.080 | 105.410 121.960

7.3.2.8.3. Evaluacion y andlisis de los resultados obtenidos

A continuacién se muestran los principales datos obtenidos del informe elaborado por
ECOHISPANICA (Anexo 28):

- La produccién media fue de 1.760 kg/hora
- La cantidad total de residuos procesados fue de 178.080 kg

- El hundido recogido fue de 121.960 kg.
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- El pasante recogido fue de 105.410 kg
- El consumo medio de agua fue de 868 litros /hora.
- El consumo medio de electricidad fue de 88 KWh/hora.

- El consumo medio de gas fue de 45,6 Nm3/ hora. En kWh, resultan 15,6 Nm3 x 11,5
kWh/kg x 0,8 kg/Nm3= 419,52 kWh/hora.

- En cuanto al balance de agua, se estima una humedad de entrada del 40% y la de salida
del 50%.

La Figura 20 muestra un esquema del balance masico del proceso de higienizacién.

AGUA RED VAPOR AL AMBIENTE
86.800 L 31.347 kg
RSU PROCESOS DE MOTBE + PASANTE

40 % M g HIGIENIZACION 50 % M g
178.080 kg 227.370 kg

71.232 kg H,0 113.685 kg H,0

EXTRACTO
13.000 L -

Figura 20. Balance masico obtenido del proceso de higienizacion.

El vapor al ambiente se pretende canalizar hasta un condensador y una depuradora con
lo que se obtendria hasta el 50% del agua consumida y el calor necesario para
precalentarla hasta 90°C. Asimismo, se anularia cualquier foco de emisién de vapores a la
atmosfera.

El material total de entrada fue de 178.080 kg, teniendo en cuenta la densidad obtenida,
0,134 kg/| (Tabla 45), el volumen seria de 1.328.955 |, mientras que el material de salida
fue 227.370 kg con una densidad de 0,793 kg/I (Tabla 54), lo que supone un volumen de
286.721 L. La diferencia entrada — salida implica una reduccién del 78,4 % en volumen.

Si el material de salida se seca durante 24 h la densidad se reduce a 0,43 kg/L (Tabla 54)
con lo que el peso de salida seria de 123.290 kg lo que supone una reduccion de 30.7% en
peso. Si el secado alcanza las 72 horas la densidad disminuye a 0,31 kg/L (Tabla 54) y el
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peso de salida se reduce a 88.893 kg con lo que llega a un 50,08% de reduccion del peso
lo que supondria un importante ahorro en transporte.

7.3.2.9. Balance energético del proceso

A lo largo de la prueba en continuo, en mayo de 2013, se tomd nota de los datos
productivos y de rendimiento energético (Anexo 28) como indicadores de que se trabaja
de forma correcta y si bien la planta, que es el modelo bdsico que dispone la empresa, no
variara sustancialmente, si precisara de ajustes mecanicos.

Los consumos energéticos se toman mediante:

- Contador de consumo eléctrico general en kWh, colocado en la acometida propia de
ECOHISPANICA. Engloba el consumo general, tanto del proceso como del resto de la
actividad de la nave (Puente grua, trituradora, higienizacidon, depuradora de
laboratorio, otros consumos del pequefio taller).

- Contador de gas de compafiia en Nm?3.

En cuanto al cdmputo medioambiental, es intencién de ECOHISPANICA proceder a
completar la instalacion hasta lograr las emisiones “cero”. En este sentido, se
programaron caracterizaciones y analisis de los productos de entrada y salida por parte
de la empresa EUROCONTROL y un andlisis de las condiciones higiénicas de la planta por
parte de la empresa ASEPEYO.

7.3.2.9.1. Consumos por tonelada

Mediante la lectura del peso en pantalla, ECOHISPANICA calculé los consumos por
tonelada. La Tabla 68 muestra estos consumos y también adjunta una columna de
Observaciones e Incidencias que tuvieron lugar a lo largo del proceso (Anexo 28).
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Tabla 68. Consumos por tonelada

27/05/2013 10:00 0 Comienzo del procesado

27/05/2013 | 15:45 11 039 | 2036 | 40,09

27/05/2013 | 23:45 31 0,29 1823 | 42,90

28/05/2013 8:30 36 072 | 45,90 | 105,60 Consumo elevado por
paraday arranque

28/05/2013 | 15:30 56 0,30 15,46 | 37,95

28/05/2013 | 23:59 70 042 | 24,09 | 4843 Parada de 2 horas
limpieza trituradora

Parada de 30 min +
29/05/2013 8:30 78 0,74 39,76 72,38 parada y arranque trabajo
hasta las 4 h
29/05/2013 | 19:30 | 108 | 029 | 16,02 | 33,43 | 22:30hasta8:30 parada
averia

30/05/2013 8:30 114 078 | 32,28 | 7817 Arranque en frio

30/05/2013 | 19:20 | 128 050 | 27,75 50,50

31/05/2013 1:20 142 036 | 19,49 | 7593 Hasta las 4 de la

madrugada
31/05/2013 8:30 154 0,22 10,87 | 35,17
31/05/2013 | 19:30 | 161 1,31 71,47 56,29 Parada reparaciones 1
hora
01/06/2013 5:00 169 0,89 50,29 60,63 Arranque en frio
01/06/2013 | 12:00 | 176 157 | 5877 | 60,14 Fin de procesado'y
limpieza
Consumo medio ponderado 0,493 25,924 50,040

7.3.2.9.2. Repercusion del coste del consumo energético y de agua

En base a los consumos producidos, ECOHISPANICA elaboré una tabla con la repercusion
del coste del consumo energético y de agua (Tabla 69), segin se muestra en el informe
correspondiente a la prueba en continuo (Anexo 28).
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Tabla 69. Repercusion del coste del consumo energético y de agua

LUNES 27/05/2013
LUNES 27/05/2013 0,55 € 11,71 € 6,01 € 18,27 €
LUNES 27/05/2013 0,40 € 10,48 € 6,44 € 17,32 €
MARTES 28/05/2013 1,00 € 26,39 € 15,84 € 43,23 €
MARTES 28/05/2013 0,42 € 8,89 € 5,69 € 15,00 €
MARTES 28/05/2013 0,59 € 13,85 € 7,26 € 21,70 €
MIERCOLES | 29/05/2013 1,03 € 22,86 € 10,86 € 34,75 €
MIERCOLES | 29/05/2013 0,41€ 9,21€ 5,02 € 14,63€
JUEVES 30/05/2013 1,09 € 18,56 € 11,73 € 31,38 €
JUEVES 30/05/2013 0,70 € 15,96 € 7,58 € 24,23 €
VIERNES 31/05/2013 0,50 € 11,20 € 11,39 € 23,09 €
VIERNES 31/05/2013 0,31¢€ 6,25 € 5,28 € 11,83 €
VIERNES 31/05/2013 1,84 € 41,10 € 8,44 € 51,38 €
SABADO 01/06/2013 1,25€ 28,92 € 9,09 € 39,26 €
SABADO 01/06/2013 2,20€ 33,79 € 9,02 € 45,02 €
MEDIA 0,88 € 18,51 € 8,55 € 27,94 €

Nota: Precios considerados en funcidon de la facturacién del momento: Agua=1,4€/m3, Gas= 0,58 €/m3y
Electricidad = 0,15 €/kWh

7.3.2.9.3. Ensayo Complementario de julio de 2013

En julio de 2013 se llevé a cabo un ensayo complementario con el fin de comprobar las
modificaciones realizadas en junio, como consecuencia de las deficienncias observadas en
la prueba en continuo de mayo (27 mayo a 1 de junio). En relacién a los escapes de vapor
en el entorno, resultando insuficientes las enfriadoras, segin se recoge en el informe de
ECOHISPANICA correspondiente al resumen histérico de la evolucién de la planta hasta
junio de 2013 (Anexo 12), se controlaron los balances energéticos, de masas y consumos
en una prueba llevada a cabo en el mes de julio de 2013 (Anexo 32).

7.3.2.9.3.1. Preparacién y Toma de Datos
Se trata de una prueba de produccién y consumos energéticos de corta duracion.

Se descargo un camidn de recogida de residuos que pesé en la bascula 11.555 kg netos.
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La caldera se mantuvo con presién desde el dia anterior y a las 8:00 horas ya estaba
preparada.

Se calentaron las mdaquinas hasta las 8:30 h y a partir de esta hora se comenzd a procesar.
La presién de trabajo fue de 1,5 bares.

A partir de las 9:00 y hasta las 14:00 se tomaron los datos de los consumos. A las 9:10 se
puso a cero el contador del peso. Hasta el momento se habia procesado 1.080 kg
(siempre medido desde la bdscula en la entrada de las maquinas).

Los datos tomados fueron:

- Contador de consumo eléctrico de la trituradora TANA SHARK 220, datos en kWh,
medida directa.

- Contador de consumo eléctrico general en kWh, colocado en la acometida propia de
ECOHISPANICA. Engloba el consumo general tanto del proceso como del resto de la
actividad de la nave (Puente grua, trituradora, higienizacién, depuradora de
laboratorio, otros consumos pequerios taller).

- Contador de gas de compafiia en Nm?3.

- Contador de agua de compafiia en m3.

Peso procesado medido en la cinta-bascula de entrada al proceso, en kg.

La Tabla 70 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 70. Medida del peso y de los consumos de los contadores de electricidad, gas y agua

9:10 7.132 45.569 36.594,4 1.824,3 0
11:00 7.155 45.826 36.705,5 1.826,1 4.321
13:09 7.182 46.112 36.813,6 1.826,5 9.445
13:50 7.191 46.197 36.845 1.828,6 10.831
Totalizado 59 628 250,6 4,3 10.831

A las 13:50 se termind de procesar (paso la ultima carga del primer camidn por la bdscula
de medida). Posteriormente se descargd un camion para continuar funcionando durante
la visita de la tarde.
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Se envid a la depuradora y al depésito el extracto liquido generado. Se hicieron un total
de tres envios. Cada envio vaciaba 1.000 litros (la tercera parte de la arqueta de extractos
liquidos), es decir en total fueron 3.000 litros.

El calculo del agua absorbida por el material se realizd segin las humedades de entrada y
salida. La humedad del material de entrada fue de 35 % — 38 % y la de la MOTBE del 49 %,
El del resto se aproximaba a 45 %, luego la ganancia de agua fue del 10 % en peso. Sobre
el total procesado fueron 1.083 litros.

7.3.2.9.3.2. Balances del Proceso

Segln el informe elaborado por ECOHISPANICA, que se adjunta como Anexo 32, cabe
destacar:

- El total del peso medido, 10.831 kg, mas el procesado anterior 1.080 kg, da un total de
11.911 kg. La medida de la bdscula-cinta coincidia, aproximadamente, con la medida
de la bascula de camiones que daba 11.555 kg.

- La produccion horaria fue de 10.831 kg / 4h 40 min. = 2.321 kg /hora.
- El consumo horario de agua fue de 4.280 litros / 4h 40 min. = 917,2 litros /hora.

- El consumo horario de electricidad fue de 628 kWh / 4h 40 min.= 134,6 kWh /hora, de
los cuales corresponden a la trituradora 59 kWh / 4h 40’ = 12,66 kWh /hora.

- El consumo de gas horario fue de 250,6 Nm?3 / 4h 40 min. = 53,7 Nm3 /hora. En kWh,
resultan 250,6 Nm?3 x 11,5 kWh /kg x 0,8 kg /Nm3 = 2.305,52 kWh y 494,11 kWh/hora.

- El balance de agua del proceso se muestra en la Figura 21.

AGUA RED VAPOR AL AMBIENTE

4.280 L I | 200 L

PROCESOS DE
RSU > HIGIENIZACION MOTBE + PASANTE

38% M 48 % M
10.830 kg 10.830 kg + 1.080kg

EXTRACTO
3.000 L

Figura 21. Balance de agua del proceso de higienizacion llevado a cabo en julio de 2013
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- Los consumos por tonelada se muestran en la Tabla 71:

Tabla 71. Consumos por tonelada de electricidad, gas y agua.

09:10 -11:00 5,32 59,48 25,71 236,55 0,42
11:00 - 13:09 5,27 55,82 21,10 194,09 0,08
13:09 - 13:50 6,49 61,33 22,66 208,43 1,52
Totalizado 5,45 57,98 23,14 212,86 0,40*

*No procede del valor medio

La repercusion en el coste de los consumos energéticos y de agua por tonelada procesada
se aproxima a lo siguiente: 58 kWhe/t x 0,15 €/kWhe + 213 kWhg/t x 0,05 €/kWhg +0,4
m3/tx 1,4 €/m3=19,91 €/t

El informe hace las siguientes Observaciones:

- Los consumos por tonelada se han reducido respecto de la prueba de mayo de
2013, como se muestra en la Tabla 72.

Tabla 72. Comparativa de consumos de las dos pruebas por tonelada tratada

Prueba de mayo 2013 (100 h aprox.) 75,81 35,90 0,66

Prueba de julio 2013 (5 horas aprox.) 57,98 23,14 0,40

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de ECOHISPANICA.

La prueba ha transcurrido sin incidencias.

La carga por ciclo se ha mantenido estable en torno a 200 kg.

El tiempo del ciclo fue de 300 segundos. Supone 12 ciclos a la hora. La reduccion
de tiempos en el vaciado podria ser de 20-25 segundos por ciclo, con lo que se
podria alcanzar los 13 ciclos por hora.

La cinta de alimentacién puede llenarse hasta un 70 — 80 % mas de su capacidad,
sin embargo el motorreductor esta al limite de su capacidad. El variador de
frecuencia admite ampliar la potencia del motor.

El husillo de la “T” de entrada al reactor no puede avanzar cuando se introduce el
material mas seco. Posiblemente se atasca en la entrada al tambor del reactor. Se
necesito abrir el reactor y comprobarlo.
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7.3.2.9.4. Ensayo Complementario de septiembre de 2013

De nuevo, con el fin de comprobar nuevas modificaciones realizadas en la planta con
posterioridad al ensayo de julio (sistema de captacién de vapor), ECOHISPANICA realizé
una prueba de produccion y consumos energéticos de corta duracion, sin medidas de
extracto ni condensado. Se controlaron los balances energéticos, de masas y consumos
en una prueba llevada a cabo en el mes de septiembre de 2013 (Anexo 33).

7.3.2.9.4.1. Toma de Datos

Se descargaron dos camiones de recogida, sus pesadas en la bascula fueron,
respectivamente, de 6.940 kg y 5.850 kg netos de residuos. Tras el procesado se obtuvo
7.330 kg de pasante y 6.270 kg de hundido netos en bascula de camiones.

Se tomaron los datos de los consumos antes, durante y una vez finalizada la prueba. La
Tabla 43 muestra los resultados obtenidos de las correspondientes medidas.

Los datos registrados figuran en el correspondente informe de ECOHISPANICA (Anexo 33)
con las siguientes condiciones:

- Contador de consumo eléctrico general en kWh, colocado en la acometida propia
de ECOHISPANICA. Engloba el consumo general tanto del proceso como del resto
de la actividad de la nave (Puente grua, trituradora, higienizacion, depuradora de
laboratorio, otros consumos pequefios taller).

- Contador de gas de compafiia en Nm?3.

- Contador de agua de compafiia en m3.

- Peso procesado medido en la cinta-bdscula de entrada al proceso, en kg.

Tabla 73. Medida del peso y de los consumos de los contadores de electricidad, gas y agua

12:00 55.410 40.998,5 2.089,75 4.990
13:53 55.654 41.089,6 2.091,36 8.800
15:24 55.834 41.164 2.092,52 12.850
Diferencia con el 424 165,5 2,77 7.860
primer dato
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7.3.2.9.4.2. Balances del Proceso

El citado informe elaborado por ECOHISPANICA muestra que:

El total del peso medido en el peso dindmico, 13.540 kg, fue un 5% superior al medido
en la bascula de camiones.

- La produccidn horaria fue de 7.860 kg / 3h 24 min. = 2.204.95 kg /hora (corregido el
error en bascula)

- El consumo horario de agua fue de 2.770 litros / 3h 24 min. = 814,7 litros /hora.
- El consumo horario de electricidad fue de 424 kWh / 3h 24 min. = 124,7 kWh /hora.

- El consumo horario de gas fue de 165,5 Nm3 / 3h 24 min. = 48,7 Nm3/hora. En kWh,
resultan 447,8 kWh/hora.

- Los consumos por tonelada se recogen en la Tabla 74.

Tabla 74. Consumos por tonelada tratada en la prueba de septiembre-2013

12:00 - 13:53 64,04 23,91 219,98 0,42
13:53 - 15:24 44,44 18,37 169,01 0,29
Total 56,78 22,16 203,91 0,37

Segin el citado informe, la repercusidn en el coste de los consumos energéticos y de agua
por tonelada procesada se aproxima a lo siguiente:

56,8 kWhe/t x 0,15 €/kWhe + 203,9 kWhg/t x 0,05 €/kWhg +0,37 m3/t x 1,4 €/m3 =

19,23 €/t, valor similar al obtenido en la prueba de julio de 2013.

En observaciones se indica que la prueba transcurrié sin incidencias y que el tiempo del
ciclo fue de 297 segundos, lo que supuso 12 ciclos a la hora.
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7.3.2.10. Evaluacidn higiénica sobre exposicidn a contaminantes. Control de gases.

De acuerdo con las directrices marcadas por la Direccidon de Calidad Ambiental de la
Comunidad de Madrid (Anexo 16), la Comisién solicité a ECOHISPANICA que se realizara
el muestreo de las zonas afectadas por las emisiones de gases.

Se encargé a la Sociedad de Prevencién de Asepeyo realizar el muestreo y la analitica
correspondiente para elaborar un estudio higiénico en los puestos de trabajo (descritos
en apartados posteriores) con el fin de evaluar la exposicion a determinados agentes
quimicos, asi como indicar las medidas de correccidon y/o prevencién procedentes al
objeto de controlar y/o reducir el posible riesgo, estableciendo al tiempo la planificacién
correspondiente. El correspondiente informe, con fecha 31 de julio de 2013, se incluye en
el Anexo 34.

La estrategia de muestreo se planted con el objeto de poder valorar la concentraciéon
ponderada obtenida, referida a un periodo de 8 horas, representativa de la concentracion
real durante la jornada, con los valores limite para largos periodos de tiempo de
exposicion VLA-ED, es decir, para evaluar los posibles efectos cronicos que podrian sufrir
los trabajadores.

De acuerdo con la Guia del INSHT, se han elegido varios puestos de trabajo
representativos de la exposiciéon de los distintos trabajadores, en labores habituales y
representativas de su jornada laboral, y considerandolas con mayor posibilidad de emitir
contaminantes quimicos a la atmdsfera de trabajo. Los muestreos personales se
efectuaron colocando los soportes de captacion lo mas cerca posible de las vias
respiratorias con el fin de que el muestreo fuera lo mas representativo de la exposiciéon
del operario a los distintos contaminantes, siguiendo todos sus movimientos durante su
trabajo.

La toma de muestras se realizé el 31 de mayo de 2013, se colocaron las bombas de
aspiracion en:

a. TRABAJADOR: Uno de los trabajadores llevaba las bombas y realizaba las tareas mas
asiduas que normalmente hacia (recogida inicial de residuos, transito por las distintas
zonas de la nave, zona de descarga, zona cerca del foso...)

b. ZONA DE DESCARGA: en esta zona descargan de uno a tres autoclaves (segun la fase
del proceso pueden coincidir los tres equipos o descargar individualmente, durante las
mediciones se pudieron “recoger” mas de dos descargas colectivas).

¢. FOSO: A éste llegan todos los extractos liquidos del proceso y, se encuentra en la zona
cercana a la salida de la trituradora.
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7.3.2.10.1. Resultados y conclusiones

A partir de los datos obtenidos por ASEPEYO en el informe de julio de 2013 (Anexo 34) se
concluye que:

Los resultados a nivel del trabajador dan valores dentro del ambito “Exposiciéon
aceptable”.

La exposicidn es inaceptable en el foso y la descarga de extractos liquidos, ya que se
superan los valores limite de CO, en la zona de descarga. Por tanto, es probable la
aparicion de efectos adversos para la salud de los trabajadores expuestos y se debera
proceder a la correcciéon de la situacion mediante la implantacion de medidas
preventivas.

La exposicion NO supera el valor limite pero no permite concluir con una fiabilidad
aceptable si se superara en el futuro o no en el Foso con el limoneno, el mercurio en
aire, el COz en el foso y amoniaco en el foso y amoniaco en la descarga por lo que se ha
definido como una zona de indeterminacion. En este caso se recomienda:

* Implantar directamente las medidas de prevencion y proteccién que en el apartado
siguiente se indican con el fin de asegurar que las concentraciones seguiran estando
por debajo de los valores limite.

* Planificar muestreos/mediciones periddicas segun las recomendaciones del apartado
siguiente, con el fin de comprobar que las concentraciones se mantienen por debajo
de los valores limite.

No obstante, aun no alcanzandose niveles de concentracion considerables, seria
necesario adoptar las medidas preventivas indicadas en el siguiente apartado.

La exposicion es aceptable en el resto de puestos, ya que las concentraciones estan
por debajo de los valores limite, siendo improbable que se superen estos valores en el
futuro, con un alto nivel de fiabilidad, salvo cambios en los procesos que puedan
modificar la exposicién.

7.3.2.10.2. Medidas preventivas

ASEPEYO ha expuesto 7 medidas preventivas y correctoras, las cuales se indican a
continuacion:
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1) Necesidad de instalar un sistema de aspiracién que capte los focos de emision de los
contaminantes (foso, zona de descarga). Instalar un sistema ventilacién interior para
evitar atmdsfera explosiva.

- El sistema de aspiracion estara focalizado en las zonas donde emanan los
contaminantes: Foso, zonas de descargas...

- Instalar un sistema de ventilacién general con el fin de garantizar un caudal de aire
minimo en todos los lugares de trabajo, seguin lo establecido en el R.D. 486/1997 de
lugares de trabajo, 50 m3/h/trabajador (14 |/s/trabajador), para locales con
presencia de contaminantes.

- No obstante, se tendrd en cuenta la posibilidad de existencia de atmdsfera explosiva
al tener el limoneno una temperatura de inflamacién entre 40 y 50 °C.

Medida a realizar de inmediato por el empresario.

2) Necesidad de efectuar procedimientos y normas de trabajo.

Establecer procedimientos adecuados para el uso y mantenimiento de los equipos
utilizados para trabajar. Para la realizacién de estos procedimientos se deberan de tener
en cuenta las instrucciones de los equipos de trabajo y las indicaciones en las fichas de
datos de seguridad de los productos resultantes del proceso industrial.

Medida a realizar por el empresario en 3 - 6 meses.

3) Exposicién a contaminantes quimicos: necesidad de efectuar un mantenimiento
especifico y riguroso de los equipos de trabajo utilizados.

En el R.D. 1215/1997 “Reglamento sobre equipos de trabajo” se indica que cualquier
equipo (maquinas y aparatos fijos principalmente) que entrafie riesgo por emanacién de
gases, vapores o liquidos o por emision de polvo deberd estar provisto de dispositivos
adecuados de captacion o extracciéon cerca de la fuente emisora correspondiente.
Realizar asiduamente las labores de mantenimiento establecidas tanto del usuario como
del técnico del equipo.

Medida a realizar por el empresario en continuo.

4) Posibilidad de generacion de atmdsfera explosiva durante los procesos. Necesidad de
elaborar documento de proteccidén contra explosiones (presencia Gases LEL)

Elaborar documento ATEX conforme al RD 681/2003, sobre la proteccidn de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas
en el lugar de trabajo.

- Mantener un adecuado orden y limpieza.
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- Delimitar las zonas de riesgo mediante una sefializacidon adecuada y Unicamente permitir
el acceso a dichas zonas al personal autorizado, excluyendo los trabajadores
especialmente sensibles a estos riesgos.

Controlar las exposiciones accidentales y las exposiciones no regulares limitando la
autorizacion para trabajar en la zona afectada a los trabajadores que sean
indispensables para efectuar las reparaciones o trabajos necesarios, garantizando que la
exposicién no sea permanente y que para cada trabajador se limite a la estrictamente
necesaria y proporcionando EPIs a los trabajadores. Al tratarse de una posible
Atmosfera Explosiva (ATEX), efectuar mediciones especificas para elaborar el informe
ATEX.

Deberan utilizarse aparatos y sistemas de proteccion con arreglo a las categorias fijadas
en el Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los
aparatos y sistemas de proteccidn para uso en atmdsferas potencialmente explosivas.

Medida a realizar por el empresario antes de 12 meses.

5) Exposicion a contaminantes quimicos: Necesidad de promulgar habitos de conducta
segura entre los trabajadores afectados

- Prohibir la introduccidn, preparacion o consumo de alimentos o bebidas en los lugares
de trabajo cuando se manipulen o estén presentes agentes quimicos peligrosos. Asi
mismo, recomendar a los trabajadores expuestos a estos riesgos, lavarse las manos,
cara y boca antes de tomar alimentos, bebidas o fumar.

- Guardar de manera separada la ropa de trabajo o de proteccion y la ropa de calle. La
contaminacién de las ropas de vestir debe evitarse utilizando ropa de trabajo adecuada
(monos, batas u otras prendas). No se permitira el uso de esta ropa fuera de las dreas de
trabajo (cafeteria, biblioteca, etc.) y se guardard siempre de manera separada de las
ropas de vestir. El empresario se responsabilizard del lavado y descontaminacidn de la
ropa de trabajo, quedando rigurosamente prohibido que los trabajadores se lleven
dicha ropa a su domicilio para tal fin.

- Redactar normas de trabajo.

Medida a realizar por el empresario en continuo.

6) Necesidad de uso de equipos de proteccién individual. Hacer un estudio de analisis de
equipos de proteccion individual.

- Utilizar proteccidn respiratoria tipo semimdscara con filtros ABK2P3 segin normas UNE
EN 140 - 141 contra vapores organicos, inorganicos, amoniaco y particulas.
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- Guantes impermeables que también deberan tener proteccion frente a riesgos
mecdanicos que eviten pinchazos, cortes, arafiazos... (UNE EN 388: Guantes para riesgos
mecanicos. UNE EN 374: Guantes para riesgos quimicos y los microorganismos).

- Utilizar ropa de trabajo de fibras antiestaticas.

- Gafas tipo "cazoleta" (UNE EN 166: Resistencia al impacto) con proteccion lateral.

- Calzado de seguridad conforme UNE EN 345.

Medida a realizar por el empresario en continuo.

7) Planificar muestreos/mediciones periddicas

Habria que repetir la medicion entre las 16 — 34 semanas, segun el criterio de la norma
UNE-EN 689, el cual se recoge en la Guia de Agentes Quimicos del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Planificar las mediciones. Hacer la medicién de polvo y
metales en zona de descarga la siguiente vez. Tener en cuenta la presencia de etanol.

Medida a realizar por el empresario antes de 2 meses.

7.3.2.11. Conclusiones del comportamiento de la planta en la prueba en continuo

Segun informe facilitado por ECOHISPANICA (ver Anexo 28), las conclusiones de la prueba
en continuo han sido:

La prueba ha transcurrido con varias incidencias que se detallan en el listado que
acompafia al informe, siendo principalmente debidas a averias mecanicas, lo que ha
provocado que el rendimiento productivo haya decaido notablemente. En otras
pruebas similares se han obtenido resultados de hasta el doble de lo producido en la
prueba.

La carga no se ha mantenido estable por lo que no se pueden hacer conclusiones
sobre su rendimiento.

Cabe destacar la diferencia entre los consumos mientras el procesado se mantiene
estable a cuando se produce una parada o una averia, hasta el 100% mads de
consumo. El funcionamiento sin paradas es mds que aconsejable.

Al incrementar la produccidn no se ven afectados en la misma proporcion los
consumos. El llenado de los autoclaves se sitia en un 25-30% respecto de la
capacidad de procesado de la maquina. Hasta dicha capacidad, el consumo de vapor
escasamente varia y del mismo modo el de gas. El consumo eléctrico experimentara
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mayor variacién pero no en la misma proporcién que el volumen de residuos. Por
estas razones el consumo por tonelada es facil reducirlo al 50%.

- Si se dobla la cantidad de procesado sin variar la cantidad de vapor, légicamente se
reducird el condensado y el consumo de la depuracién, lo cual redundard en un
mayor ahorro energético.

- Se ha de pensar que el consumo de combustible puede obtenerse de la materia
organica procesada por medio de digestién anaerobia consiguiendo autoabastecer el
sistema.

7.3.3. Evolucidn de las mejoras introducidas en la planta

Segun se recoge en el resumen historico sobre la evolucién de la planta realizado por
ECOHISPANICA en febrero de 2014 a solicitud de la Comisién, y que se adjunta en el
Anexo 12, en la prueba de mayo de 2012 se observaron varios problemas mecanicos,
como atascos, generacion excesiva de extracto, baja produccién, etc. En junio de 2012 se
comienzan a hacer modificaciones de puntos clave, principalmente en la cdmara de
entrada y automatizacion.

Se trabaja en la solucion de los defectos observados en los aspectos medioambientales e
higiénicos del entorno de trabajo, a raiz de los andlisis de ASEPEYO de marzo 2012. Se
instalan conductos de captacion de vapor ambiente generado en la zona de vélvulas y
entrada de tromel y se instalan enfriadoras para condensar estos vapores.

En mayo de 2013 se observan, nuevamente, deficiencias en relacion a los escapes de
vapor en el entorno, las enfriadoras son insuficientes. Las mediciones higiénicas de
ASEPEYO realizadas en mayo de 2013 (incluidas en Anexo 34) indican niveles inaceptables
de limoneno y diéxido de carbono.

Se instala en junio de 2013 el sistema de vacio y condensacién, que favorece el
funcionamiento de la planta y elimina vapores téxicos (segun se describe en el siguiente
apartado 7.3.3.1.) y se lleva a cabo la caracterizacion de los condensados (apartado
7.3.3.2.).

Se realiza una nueva medicidn higiénica por ASEPEYO en noviembre de 2013 que sefiala
(informe incluido en el Anexo 35) que se ha instalado un sistema de captacién y
condensacién de vapores difusos en el aire ambiente mediante enfriadoras y ventiladores
mecanicos. Con esta instalacion se consigue condensar las emanaciones de la planta. Se
mide con el objeto de poder comprobar la eficacia de la instalacién nueva. Se efecttan las
medidas en cuatro puntos (entrada a la planta (Figura 22), entrada al trémel (Figura 23),
zona de descarga (Figura 24) y trabajador en movimiento y se eliminan las medidas
efectuadas en muestreos anteriores en el foso y en la arqueta de extracto liquido por
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considerar que estas emisiones se han canalizado al sistema de condensacién de vapor
como indica el informe de ASEPEYO: “En mediciones anteriores, se midio en la zona del
foso y la arqueta de extracto liquido. Técnicamente, se puede apreciar que en estas zonas
se han eliminado las emisiones y los escapes desde el origen ya que antes de evacuar los
escapes en la arqueta se conducen al sistema de condensado y filtraje que se ha instalado
previamente, concretamente, se han instalado unos condensadores y depdsitos sobre los
que se hace el vacio mediante una bomba de anillo liquido. Los vapores son arrastrados
hasta un pulmon con las funciones de ciclon y posteriormente a dos intercambiadores
tubulares que los condensan. El liquido cae a un depdsito de condensados hermético. Por
todo ello, se estima que técnicamente no es necesario medir por estar el proceso cerrado”.
Se adjuntan las fotografias presentadas en el informe de ASEPEYO (Anexo 35).

Ademas para el tratamiento de los extractos liquidos obtenidos se ha instalado una
planta piloto de evaporaciéon en pruebas que también se describe en el apartado 7.3.3.4.

Figura 22: Detalle del Foso
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Figura 23: Entrada a Tromel

Figura 24: Zona de descarga

Informe de la Comisién Técnica 143



Glosario

7.3.3.1. Sistema de captacion de vapor

La eliminacién y el tratamiento de los vapores que se producen en el funcionamiento
normal de las maquinas, resultan prioritarios en tanto que los resultados de las
mediciones higiénicas adviertan de su necesidad, tal y como se refleja en la evaluacion
higiénica realizada por ASEPEYO el 31 de mayo de 2013 (ver apartado 7.3.2.10.). En este
informe se detectaron concentraciones inaceptables de CO;en la zona de descarga de las
valvulas y valores para determinados compuestos que, aun no superando los limites, no
se puede asegurar que no lo pudieran superar en el futuro, tal es el caso de: mercurio,
limoneno, amoniaco y CO; en la zona del foso y de amoniaco en la zona de descarga.

La Autorizaciéon Administrativa, concedida por el Area de Calidad Atmosférica de la
Direccion General de Evaluacién Ambiental de la Comunidad de Madrid, ha propuesto
correcciones tales como el sistema de captacion de vapores, filtros de carbdn activo y
estudio olfatométrico.

En la actualidad la forma éptima de solucionar el problema es mediante un sistema de
vacio que extraiga en origen la mayor parte del vapor y, por otro lado, un sistema de
extraccidén, condensado y ventilacién en el interior de la nave que disperse el resto
diluyéndolo en el aire ambiente, el cual se renueva mediante la ventilacidon natural de la
nave.

Para la captacién de los vapores se emplea una bomba de vacio de anillo liquido, con
capacidad para 350 m3/h y 150 mbares y 5,5 KWh, aspirando antes de la descarga de las
valvulas. En el informe sobre captacién de vapor de ECOHISPANICA de 13 septiembre de
2013 (Anexo 36) se presenta el esquema de la instalacién.

El sistema cuenta con un depdsito pulmdn de 8.000 litros para almacenar el vapor. A este
depdsito se conecta el vapor y el extracto en fase liquido-vapor. En él se produce un
proceso de decantacién de los sdlidos en suspensidon, mediante el efecto cicldn. Los
vapores restantes salen por la parte superior hacia los condensadores tubulares y el
condensado y fangos almacenados deberan vaciarse al finalizar los procesos hasta la
arqueta de extractos.

La Figura 25 muestra el sistema de captacién de vapor instalado en la planta por
ECOHISPANICA y la Figura 26 un detalle del depésito.
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Figura 26: Detalle del depésito del sistema de captacion de vapor

Informe de la Comisién Técnica 145



Glosario

Para los dos intercambiadores tubulares en acero inoxidable AlSI 304, el refrigerante es
agua de red descalcificada que se calienta hasta los 952C y se transporta hasta la caldera.

En la aspiracion de la bomba se instala un depdsito de agua en acero inoxidable AlSI 316
de 3.000 litros de capacidad para almacenar el condensado; dispone de tomas de
vaciado, muestreo y visor de nivel. Estos condensados se describen en el apartado
7.3.3.2.

La bomba de vacio se refrigera mediante agua que entra al proceso, la velocidad del
proceso justifica la alta capacidad de la bomba pudiendo vaciar cada camara en 20
segundos, aproximadamente.

El aire restante expulsado por la bomba de vacio se introducird en un filtro de carbdn
activo, para eliminar las trazas de contaminantes, por lo que la descarga se hara al aire
ambiente dentro de la nave.

Los vapores que no pueden extraerse por este método son los que quedan al abrir las
valvulas y los que emanan del biorresiduo. Estos al estar a presion atmosférica y en
espacio abierto no pueden extraerse mediante el sistema de vacio. La solucién sera
mediante aspiradores centrifugos, campanas de aspiracion y conducirlo hasta las
enfriadoras. Se ha realizado una instalacién mediante enfriadoras para climatizacion de
expansion directa readaptadas.

7.3.3.1.1. Calculo de los flujos de masas y consumos energéticos en el sistema de
condensacion.

ECOHISPANICA realizé un informe relativo a los flujos de masas y consumos energéticos
del sistema de condensacion, basdndose en un control del sistema de condensacién
actual durante una prueba efectuada el dia 29 de enero de 2014 (Anexo 37).

Se midieron los volumenes de condensado y lodo generados. Para ello, antes de efectuar
la prueba, se procediod a vaciar los depdsitos para poder medir los niveles.

El cdlculo del consumo es inmediato. Solo la bomba de vacio consume energia eléctrica.
También se necesité mads agua de red para el enfriamiento.

Medicién de los Volumenes:

El lodo se recogido en un depdsito. En él se decantaron los sélidos en suspension
arrastrados por el liquido y el vapor. Al inicio de la prueba se dejo vacio. Tras la misma se
pudo inspeccionar el nivel y calcular el volumen de lodos generado. De esta forma
aproximada se calculd que se habian generado 150 litros de lodos.

146 Informe de la Comisién Técnica



Glosario

El condensado se recogié en otro depdsito. Este tenia que mantener un nivel constante,
por lo que se controlé mediante dos sondas de nivel maximo y minimo. Cuando se
alcanzaba el maximo, la bomba se vaciaba hasta el nivel minimo. La diferencia entre las
dos sondas era de 80 mm. El volumen que vaciaba cada vez era de 356 litros.

Durante la prueba la bomba vacié en tres ocasiones, siendo la dltima al parar la
maquinaria. El volumen de condensados fue de 1.068 litros.

Los resultados se recogen en la Tabla 75.

Tabla 75. Resultados de las mediciones de volimenes

INICIO FINAL TOTAL RSU CONDENSADO

9:00 13:00 11.600 kg 1.068 litros 150 litros

En la depuradora instalada, con sistema de evaporacién, podria tratarse la mezcla de
lodos y condensados. La caracterizacién de los condensados se recoge en el apartado
7.3.3.2. El lodo, no ha sido caracterizado, y actualmente es almacenado en un depdsito
junto con los condensados para gestionarlos mediante un gestor autorizado.

Célculo de los Consumos:

La bomba de vacio consume energia eléctrica y agua para el enfriamiento. Los consumos
fueron:

Consumo de energia eléctrica: 5,5 kWh

Consumo de agua de enfriamiento: 150 litros /hora

Los intercambiadores utilizan agua de enfriamiento: aproximadamente 1.650 litros/hora.

El agua de los intercambiadores y la refrigeracion de la bomba de vacio se lleva a la
alimentacion de la caldera. Sin embargo es menor el consumo de agua, que esta en torno
a 900 litros/hora, por lo que se dispone de 900 litros/hora de agua caliente excedente,
que de momento no se aprovecha; aunque seria posible su uso en limpieza o secado del
material.

Sobrecoste por tonelada:

- Energia eléctrica:  + 2 kWh/t equivale a 0,28 € por tonelada.
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- Agua: + 333 litros/t equivale a 0,46 € por tonelada (aunque se puede reintroducir al
sistema mediante un depdsito en cabecera, y asi eliminar este sobrecoste)

El agua obtenida podria utilizarse para riego ya que cumple con los requisitos de las
normas de la FAO en cuanto a CE, cloruros, boro, pero tiene mucho nitrégeno. Cumple
con la Tabla V del Real Decreto 506/2013 sobre criterios aplicables a los productos
fertilizantes elaborados con residuos y otros componentes organicos, en cuanto a
contenidos de metales pesados (ver Tabla 64).

7.3.3.1.2. Célculo del ahorro energético y econdmico del precalentamiento de agua

En el informe facilitado por ECOHISPANICA en relacién al calculo del ahorro energético y
econdmico del precalentamiento del agua (Anexo 38) se determina el ahorro en energia
térmica debido al aprovechamiento del calor del proceso mediante calentamiento de
agua de entrada a caldera.

El calor extraido de los vapores mediante el flujo indirecto del agua fria provoca un
incremento de temperatura del agua elevandola hasta los 95 °C.

La temperatura media del agua de red suele ser de 10 °C, media anual, segin datos
climaticos de la norma técnica UNE 94002-2005, para Madrid.

Segun se indica en el informe, la energia necesaria para producir 870 I/h de vapor a 3
bares a partir del agua de la red es:

Q=m *[C * (Tsat - Tent) + Ufg]

Siendo: Q= Gasto térmico. (KW)
m = Caudal (0,24 kg/s)
C = Calor especifico (4,18 KJ/kg* K) (4,18 ki/kg * °Ca 0 °C).
Tsat = Temperatura de saturacién a 3 bares (143,6 °C)
Tent = Temperatura de entrada a caldera.
Agua de red 10°C, precalentada 95°C

Ufg = Energia de vaporizacion a la temperatura de saturacién (1.949,6
ki/kg).

Sustituyendo valores: Q = 0,24 kg/s * [4, 18 k.J/kg* °C *(143,6 °C — 10 °C) + 1949,6 k.J/kg]
=601 kW.
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La caldera tiene un rendimiento del 82 %, siendo entonces el consumo energético de 732
kWh de gas.

Este gasto no se debe confundir con el gasto en continuo, que es menor por la inercia del
sistema de combustién.

El coste horario supone 732 kWh * 0,04 €/kWh = 29,28 € (teniendo en cuenta que el
combustible considerado es gas y su coste es de 0,04 €/kWh).

Si se hace el mismo analisis tomando el agua de entrada de caldera la producida por el
intercambiador, es decir Tent, temperatura de entrada a la caldera, 95°C:

Q= 0,24 kg/s * [4,18 ki/kg* °C * (143,6 °C— 95 °C) + 1.949,6 ki/kg] = 516 kW.

La caldera tiene un rendimiento del 82 %, siendo entonces el consumo energético de 630
kWh de gas.

El coste horario supone, en este caso, 630 kWh * 0,04 €/kWh = 25,20 €
Con lo que utilizando el agua del intercambiador se reduce en un 14 % el consumo de gas.

Ademas se generaron condensados que fueron caracterizados para establecer sus
posibles destinos (apartado 7.3.3.2.).

7.3.3.1.3. Caracteristicas de los condensados

La planta de captacion de vapor genera condensados que han sido caracterizados para
establecer sus posibles destinos. La toma de muestra, para posterior analisis de
laboratorio, fue realizada por personal cualificado de EUROCONTROL, el dia 8 de
noviembre de 2013, en la planta de ECOHISPANICA de Rivas Vaciamadrid.

Los resultados y todas las caracteristicas se recogen en el informe 1.13.086.1501.00210 de
fecha 3 de diciembre de 2013 por EUROCONTROL (Anexo 39).

La Tabla 76 muestra los resultados del andlisis de los condensados procedentes del
captador de vapor y la comparativa con los extractos liquidos (ver Tabla 65) y con los
limites establecidos en el Decreto 57/2005 por ser uno de los posibles destinos del
condensado, descargarlo en el colector municipal.

De la revision de la Tabla 76 se observa que en los condensados:

1.- el pH es mas basico (8,7) que en el extracto liquido, pero cumple con el Decreto
57/2005.
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Tabla 76. Comparacidon del condensado procedente del captador de vapor con los extractos
liquidos y el Decreto 57/2005

i o,
PARAMETRO EXTR_ACTO LfelHIRY ERNEER S 2 DCTO 57/2005 UNIDAD
(media* mayo 2013) | (noviembre 2013) variacién

pH 6,8 8,7+0,2 6-10 Unidad pH
Conductividad 25 °C 2.150 420 +30 -80 7.500 uS /em
Aceites y grasas 80 50+ 10 -38 100 mg /L
Sélidos en suspension 400 <5,0 -98 1.000 mg /L
indice de fenoles 2 2,3+0,3 13 2 mg/L
Hidrocarburos totales 8,7 12+3 38 20 mg/L
Fosforo total 3,7 <0,070 -98 40 mg/L
Nitrégeno total 255 80+10 -68 125 mg/L
Cianuros 0,044 0,014 + 0,002 -68 5 mg/L
Cloruros 90,6 5,2+0,6 -94 2.000 mg/LCl
Fluoruros 0,13 <0,15 15 mg/L
Sulfatos 54 0,8+0,1 -99 1.000 mg/L
Sulfuros 0,53 <0,40 24,5 5 mg/L
HPA <0,06 <0,016 -67 1 mg/L
AOX 2,35 <0,6 -74 5 mg/L
DBOs 3.500 3.000 + 400 -14 1.000 mg/L
DQO 5.350 5.100 + 700 -4,6 1.750 mg/L
BTEX 0,01 0,07 6 1,5 mg/L
Trihalometanos 0,09 <0,004 -96 2,5 mg /L
Aluminio (Al) 0,73 <0,10 -86 20 mg/L
Arsénico (As) <0,05 <0,050 1 mg/L
Bario (Ba) 0,08 <0,050 -38 20 mg/L
Boro 0,24 <0.050 -79 3 mg/L
Cadmio (Cd) <0,010 <0,010 0,5 mg/L
Cobre (Cu) 0,03 <0,025 -33 3 mg/L
Cromo VI (Cr(VI1)) 0,03 <0,005 -83 1 mg/L
Cromo total (Cr) 0,07 <0,010 -86 3 mg/L
Hierro (Fe) 11,3 0,10+0,01 -99 10 mg /L
Manganeso (Mn) 0,4 <0,010 -98 2 mg/L
Mercurio (Hg) 0,0014 <0,0010 -29 0,1 mg/L
Niquel (Ni) 0,15 <0,010 -93 5 mg/L
Plata (Ag) <0,10 <0,10 1 mg/L
Plomo (Pb) 0,02 <0,010 -50 1 mg /L
Selenio (Se) <0,050 <0,050 1 mg/L
Estafio (Sn) <0,0025 <0,025 2 mg/L
Zinc (Zn) 4,6 0,37 £0,05 -93 3 mg/L
Toxicidad por Daphnia 5 10+3 100 25 Eq/m3
Detergentes anionicos 1,07 <0,10 -91 - mg/L
Detergentes catidnicos 1,13 1,2+0,2 6 - mg /L
Detegentes no idnicos 5,9 <1,0 -83 - mg/L
Detergentes totales 8 <2,3 -71 30 mg/L
Detergentes totales <2,3 30 mg/L

e Media de los valores de la Tabla 65
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de EUROCONTROL.
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2.- La DBO y DQO disminuyen poco frente al extracto liquido (14% y 4,6%
respectivamente) y superan el limite del Decreto que es de 1.000 y 1.750 mg/I
respectivamente.

3.- Todos los demds parametros se han reducido considerablemente frente al extracto
liquido (apartado 7.3.2.7.2.) de los 41 parametros analizados 16 han disminuido entre 70-
99%, en especial y por este orden mas de 90%: sulfatos, hierro, manganeso, fésforo,
solidos en suspension, triahalometanos, cloruros, niquel y zinc.

4.- Se han reducido ligeramente, menos de 38%, aceites y grasas, bario, cobre, mercurio,
DBO y DQO.

5.- Han aumentado ligeramente entre 13-38 % indice de fenoles e hidrocarburos totales.
Han aumentado de forma destacada los BTEX y los detergentes catidnicos, indicando que
estos compuestos son retirados del vapor mediante este proceso de condensacion.

6.- Cinco parametros no se ven modificados porque sus concentraciones ya eran muy
bajas en el extracto liquido, arsénico, cadmio, plata, selenio y estafio.

En cuanto al uso que se le podria dar se plantea lo siguiente:

1) El condensado de los vapores no se podria verter a colector porque no cumple en
DBO y DQO, supera los limites del Decreto 57/2005, pero han disminuido
considerablemente todos los compuestos que estaban presentes en el extracto
liqguido cumpliendo ya con los limites de vertido a colector.

2) Actualmente se ha instalado en pruebas una depuradora por evaporacién, cuyos
resultados se comentan en el apartado 7.3.3.4.,, que ha obtenido buenos
resultados en la reduccion de los parametros de vertido y en especial de DQO, lo
gue permitiria hacerlas aptas para vertido a colector.

3) Las concentraciones de metales pesados cumplen con la Tabla V del Real Decreto
506/2013 (Tabla 64) sobre criterios aplicables a los productos fertilizantes
elaborados con residuos y otros componentes orgdnicos. Habria que comprobar,
segun este Real Decreto, si el cromo VI no es detectable segiin método oficial, si el
nitrégeno es orgdnico en un 85%, si no hay Salmonella en 25 g de producto y si la
presencia de Escherichia Coli es menor de 1.000 NMP.

4) Podria utilizarse para riego cumpliendo, segun recoge el Real Decreto 1620/2007
sobre reutilizacion de aguas residuales tratadas, al menos las siguientes
condiciones segln el uso que se diera: presencia de 1 huevo/ 10 | de nematodos
intestinales, 20-35 mg/l de sdlidos en suspension y 100-10.000 UFC/100ml de
Escherichia Coli.
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7.3.3.3. Nueva evaluacion higiénica sobre exposicion a contaminantes. Control de gases

De acuerdo con las directrices marcadas por la Direccion General de Evaluacién
Ambiental de la Comunidad de Madrid en el informe del 15 de octubre de 2013 (Anexo
16). La Comisién solicité a ECOHISPANICA que se realizara un nuevo muestreo de las
zonas afectadas por las emisiones de gases. Se encargd a la Sociedad de Prevencidn de
Asepeyo la ejecucién del muestreo y la analitica correspondiente para elaborar un
estudio higiénico en los puestos de trabajo, descritos en apartados posteriores, con el fin
de evaluar la exposicion a determinados agentes quimicos, asi como indicar las medidas
de correccion y/o prevencion procedentes al objeto de controlar y/o reducir el posible
riesgo, estableciendo al tiempo la planificacion correspondiente. El informe se incluye en
el Anexo 35 del presente informe.

Las mediciones se realizaron el 26 de noviembre de 2013 de 06:00 a 13:00 horas. La
estrategia de muestreo se planted con el objetivo de poder valorar la concentracion
ponderada obtenida referida a un periodo de 8 horas, representativa de la concentracion
real durante la jornada, con los valores limite para largos periodos de tiempo de
exposicion VLA-ED, o sea, para evaluar los posibles efectos crénicos que pudieran sufrir
los trabajadores.

De acuerdo con la Guia del INSHT, se eligieron varios puestos de trabajo representativos
de la exposicidn de los distintos trabajadores, en labores habituales y representativas de
su jornada laboral y considerandolas con mayor posibilidad de emitir contaminantes
quimicos a la atmdsfera de trabajo. Los muestreos personales se efectuaron colocando
los soportes de captacion, lo mds cerca posible de las vias respiratorias con el fin de que
el muestreo fuera lo mas representativo de la exposicion del operario a los distintos
contaminantes, siguiendo todos sus movimientos durante su trabajo.

Se colocaron las bombas de aspiracién en:

a. TRABAJADOR: Uno de los trabajadores llevaba las bombas y realizaba las tareas mas
asiduas que normalmente hacia (recogida inicial de residuos, transito por las distintas
zonas de la nave, zona de descarga, zona cerca del foso...)

b. ZONA DE DESCARGA: en esta zona descargan el material esterilizado de uno a tres
autoclaves (segun la fase del proceso pueden coincidir los tres equipos o descargar
individualmente, durante las mediciones se pudieron “recoger” mas de dos descargas
colectivas).

c. ENTRADA A TROMEL: entrada a la zona de cribado en la planta primera.

d. ENTRADA A PLANTA: entrada al sistema de esterilizacion.
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En mediciones anteriores, se midié también en la zona de foso y la arqueta de extracto
liqguido. Técnicamente, se pudo apreciar que en esta zona se habian eliminado las
emisiones y los escapes desde el origen ya que antes de evacuar los escapes en la arqueta
se conducian al sistema de condensado vy filtraje que se habia instalado previamente.
Concretamente, se instalaron unos condensadores y depdsitos sobre los que se hacia el
vacio mediante una bomba de anillo liquido. Los vapores son arrastrados hasta un
pulmén con las funciones de ciclén y, posteriormente, a dos intercambiadores tubulares
gue los condensan. El liquido cae a un depésito de condensados hermético. Por todo ello,
se estimo que técnicamente no era necesario medir por estar el proceso cerrado.

7.3.3.3.1. Resultados y conclusiones

A partir de los datos obtenidos por ASEPEYO en noviembre de 2013 (Anexo 35) se
concluye que:

- No hay valores que den exposicion inaceptable (aquellos cuyo valor de | sea superior a
1) en ninguno de los puestos medidos.

- Los valores situados en la zona de indeterminacion (valores de | comprendidos entre 0,1
y menores o iguales a 1) son:

* Zona de descarga con hidrocarburos alifaticos y limoneno (siendo la | global de
0.246), polvo (1 = 0.364), CO; (1=0,11) y amoniaco (I=0,25).

* Entrada a Tromel con amoniaco (1=0,19).
* Entrada a planta limoneno (1= 0,12).

La exposicion NO supera el valor limite pero no permite concluir con una fiabilidad
aceptable si se superard en el futuro o no en estas zonas por lo que es una zona de
indeterminacion. Hay que mencionar que hay valores de la indeterminacion muy
cercanos al 0,10 (valor en el que se pasa de aceptable a indeterminacion), como el caso
de la entrada a planta, entrada al tromel y el CO; en la zona de descarga. Por lo que se
estima que la produccion de este tipo de productos es propia de la actividad que realiza la
planta, sin ser unos valores altos, pero que siempre habra que tener en cuenta para
poder controlar su baremo.

En estos casos se recomienda:

- Comprobar que los sistemas de captacién y condensacién de vapores difusos funcionan
en todo momento.

- Planificar muestreos/mediciones periddicas segun las recomendaciones, con el fin de
comprobar que las concentraciones se mantienen por debajo de los valores limite.
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No obstante, aun no alcanzandose niveles considerables de concentracién, y como
medida de cardcter preventivo, seria necesario adoptar las medidas preventivas.

- La exposicidn es aceptable en el resto de puestos ya que las concentraciones estan por
debajo de los valores limite, siendo improbable que se superen estos valores en el futuro,
con un alto nivel de fiabilidad, salvo cambios en los procesos que puedan modificar la
exposicién. Por tanto, es poco probable la aparicion de efectos adversos para la salud de
los trabajadores expuestos, salvo en casos excepcionales de susceptibilidad individual o
hiperreactividad del trabajador, debido a la presencia de los contaminantes quimicos en
el puesto de trabajo.

7.3.3.3.2. Maedidas preventivas

ASEPEYO en su informe expone 7 medidas preventivas y correctoras que se indican a
continuacion:
1) Mantenimiento del sistema de captacion y condensacién de vapores difusos.

Es necesario tener un mantenimiento continuo del sistema instalado. No obstante se
tendra en cuenta la posibilidad de existencia de limoneno, en menor medida que las
anteriores mediciones, para que no se exceda de una temperatura de inflamacién entre
40y 50 °C (verano).

- En el R.D. 1215/1997 “Reglamento sobre equipos de trabajo” se indica que cualquier
equipo (maquinas y aparatos fijos principalmente) que entrafie riesgo por emanacién de
gases, vapores o liquidos o por emision de polvo deberd estar provisto de dispositivos
adecuados de captacion o extracciéon cerca de la fuente emisora correspondiente.
Realizar asiduamente las labores de mantenimiento establecidas tanto del usuario como
del técnico del equipo.

Medida a realizar en continuo por el empresario.

2) Zona de descarga de proyecciones de particulas sélidas (valores de polvo en zona de
indeterminacion I= 0,364). Estudiar la posibilidad de instalar una campana para captar las
proyecciones de particulas en lugar de las cortinas de plastico.

Medida a realizar en 6 meses por el empresario.
3) Necesidad de efectuar procedimientos y normas de trabajo

Establecer procedimientos adecuados para el uso y mantenimiento de los equipos
utilizados para trabajar. Para la realizacion de estos procedimientos se deberan de tener
en cuenta las instrucciones de los equipos de trabajo y las indicaciones en las fichas de
datos de seguridad de los productos resultantes del proceso industrial.
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Medida a realizar por el empresario en 3 — 6 meses.

4) Posibilidad de generacion de atmdsfera explosiva durante los procesos. Necesidad de
elaborar documento de proteccién contra explosiones (presencia Gases LEL).

Elaborar documento ATEX conforme RD 681/2003, sobre la proteccion de la salud vy la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas
en el lugar de trabajo.

- Mantener un adecuado orden y limpieza.

- Delimitar las zonas de riesgo mediante una sefializacion adecuada y Unicamente permitir
el acceso a dichas zonas al personal autorizado, excluyendo los trabajadores
especialmente sensibles a estos riesgos.

- Controlar las exposiciones accidentales y las exposiciones no regulares limitando la
autorizacion para trabajar en la zona afectada a los trabajadores que sean indispensables
para efectuar las reparaciones o trabajos necesarios, garantizando que la exposicién no
sea permanente y que para cada trabajador se limite a la estrictamente necesaria y
proporcionando EPIs a los trabajadores. Al tratarse de una posible Atmdsfera Explosiva
(ATEX) efectuar mediciones especificas para elaborar informe ATEX.

- Deberdn utilizarse aparatos y sistemas de proteccidn con arreglo a las categorias fijadas
en el Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los
aparatos y sistemas de proteccidn para uso en atmésferas potencialmente explosivas.

Medida a realizar antes de 12 meses por el empresario.

5) Exposicién a contaminantes quimicos: Necesidad de promulgar hdbitos de conducta
segura entre los trabajadores afectados

- Prohibir la introduccidn, preparacidon o consumo de alimentos o bebidas en los lugares
de trabajo cuando se manipulen o estén presentes agentes quimicos peligrosos. Asi
mismo, recomendar a los trabajadores expuestos a estos riesgos, lavarse las manos, cara
y boca antes de tomar alimentos, bebidas o fumar.

- Guardar de manera separada la ropa de trabajo o de proteccidn y la ropa de calle. La
contaminacién de las ropas de vestir debe evitarse utilizando ropa de trabajo adecuada
(monos, batas u otras prendas). No se permitird el uso de esta ropa fuera de las areas de
trabajo (cafeteria, biblioteca, etc.) y se guardara siempre de manera separada de las
ropas de vestir. El empresario se responsabilizard del lavado y descontaminacion de la
ropa de trabajo, quedando rigurosamente prohibido que los trabajadores se lleven dicha
ropa a su domicilio para tal fin.
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- Redactar normas de trabajo.
Medida continua a realizar por el empresario.

6) Necesidad de uso de equipos de proteccién individual. Hacer un estudio de analisis de
equipos de proteccién individual

- Utilizar proteccidén respiratoria tipo semimdscara con filtros ABK2P3 segin normas UNE
EN 140 - 141 contra vapores organicos, inorganicos, amoniaco y particulas.

- Guantes impermeables que también deberdn tener también proteccién frente a riesgos
mecanicos que eviten pinchazos, cortes, arafiazos... (UNE EN 388: Guantes para riesgos
mecanicos. UNE EN 374: Guantes para riesgos quimicos y los microorganismos).

- Utilizar ropa de trabajo de fibras antiestaticas

- Gafas tipo "cazoleta" (UNE EN 166: Resistencia al impacto) con proteccién lateral
- Calzado de seguridad conforme UNE EN 345.

Medida continua a realizar empresario.

7) Planificar muestreos/mediciones periddicas

Habria que repetir la medicion entre las 16 — 34 semanas, segun el criterio de la norma
UNE-EN 689, el cual se recoge en la Guia de Agentes Quimicos del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Planificar las mediciones. Hacer la medicién de polvo y
metales en zona de descarga la siguiente vez. Tener en cuenta la presencia de etanol.

Medida a realizar antes de 6 meses por el empresario.

7.3.3.4. Planta de tratamiento de los extractos liquidos

En la planta de ECOHIPANICA se instalé en fase de prueba, en septiembre de 2012, un
evaporador para el tratamiento del extracto liquido que consiste en un sistema de
evaporacion de simple efecto formado por los siguientes elementos:
e Generador de vapor
0 Caldera de gaséleo
O Carro de medida de consumo de combustible
e Evaporador UnicusR de superficie rascada
e Tanque pulmén de producto (capacidad de 60 litros) + primer separador
vapor/liquido.
e Aeroenfriador
e Bomba de producto
e Bomba de agua de refrigeracién
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e Bomba de vacio
Datos procedentes del informe de CETENMA sobre ensayo de evaporacién (Anexo 7).

El proceso de evaporacion produce dos corrientes: el destilado, que contiene la mayor
parte del agua presente originalmente en la alimentacién, y el concentrado o lodo, que
contiene las sustancias no volatiles y cuyo volumen es mucho menor.

Después de la instalacion de la depuradora, por solicitud de ECOHISPANICA, se tomaron
muestras del lixiviado generado en el proceso (denominado por la Comisidon extracto
liqguido), en la arqueta situada en el interior de la planta, y del lixiviado depurado
(denominado por la Comision destilado), en la boca de salida de la depuradora situada en
el exterior de la planta. El muestreo y la analitica fue realizada por EUROCONTROL y los
resultados se recogen en el Anexo 40.

En la Tabla 77 se presentan los resultados obtenidos y las diferencias, en porcentaje,
entre las muestras de extracto liquido y destilado; asi como la comparaciéon con el
Decreto 57/2005, sobre vertido de residuos liquidos industriales a colector, para realizar
las siguientes observaciones.

Los parametros analizados fueron 30 y algunos no coinciden con los realizados en las
pruebas de mayo de 2012 y mayo de 2013. No se han analizado: DBO, Nitrégeno total,
Indice de fenoles, Hidrocarburos totales, HPA, AOX, BTEX, Detergentes totales. Se han
analizado parametros que permiten hacer otras observaciones como: Coliformes totales,
E. coli, Turbidez, Olor, Color, Amonio, Silice, Bicarbonatos, Dureza.

En relacidn con el extracto liquido, que se obtuvo en este muestreo, se observan valores
similares, en todos los pardmetros, a los obtenidos en las pruebas realizadas en mayo de
2012 y en mayo de 2013 (ver Tabla 34 y Tabla 65). Al igual que en dichas pruebas la DQO
(3220 mg/l) supera el limite del Decreto 57/2005, ademas en este caso, el hierro (50
mg/l) también supera el limite de vertido a colector, no se tienen valores de DBO y
nitrégeno total que permitan conocer si se superan los limites como en las pruebas
anteriormente mencionadas.

En cuanto al destilado se observa (Tabla 77) que disminuyen las concentraciones de todos
los parametros entre un 85-99% (excepto bicarbonatos, fosfatos, nitratos, cobre y cromo
total que sufren menor reduccién) en relacion con el extracto liquido. Es de destacar la
importante reduccion en DQO de un 92,9% (228 mg/l) que permite que se cumpla el
limite de vertido a colector, porque todos los demas pardmetros los cumplen.
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Tabla 77. Andlisis de muestras de extracto liquido y destilado, porcentaje de variaciony
comparacién con el Decreto 57/2005

pH 6,44 + 0,02 8,00+ 0,02 6-10 Unidad pH
Conductividad 25 °C 2.140+5 538+5 -75,0 7.500 uS /cm
Aceites y grasas 77+12 9+1 -88,3 100 mg /L
Sélidos en suspensién 490+ 59 28+3 -94,3 1.000 mg /L
Coliformes totales <1 <1 UFC/100 ml
E.coli <1 <1 UFC/100 ml
Turbidez 392+ 39 11+1 -97,2 UNF
Amonio (NHa) 46+5 86+ 10 86,9 mg/L
Cianuros <0,012 <0,012 ) mg/L
Cloruros 123+14 <0,5 -99,6 2.000 mg/LCl
Bicarbonatos 602 + 60 226 + 23 -62,5 mg/L
Sulfatos 82+11 09+01 -98,9 1.000 mg/L
Fosfatos 08+01 <0,21 -73,7 mg/L
Olor a 25°C >3 >3 Ind.dil.
Color 1.089 5107 -99,5 mg/L
TOC 1.043 + 146 60+8 94,2 mg/L
DQO 3220 +451 228+ 32 -92,9 1.750 mg/L
Silice (SiO2) 33 11 -96,6 mg/L
Nitratos <1,0 <0,5 -50,0 mg /L
Dureza 52+6 2,1+0,2 -95,9 °F
Arsénico (As) <0,050 <0,050 1 mg/L
Cadmio (Cd) <0,010 <0,010 0,5 mg/L
Cobre (Cu) 0,045 + 0,006 <0,025 -44.4 3 mg/L
Cromo VI (Cr(VI)) 0,030 + 0,006 <0,005 -83,3 1 mg/L
Cromo total (Cr) 0,051 + 0,006 0,047 + 0,005 -7.8 3 mg/L
Hierro (Fe) 50+6 0,63 +0,08 -98,7 10 mg /L
Mercurio (Hg) <0,1 <0,1 0,1 mg/L
Niquel (Ni) 0,33+0,04 0,038 + 0,005 -88,4 5 mg/L
Plomo (Pb) 0,27 +0,03 <0,010 -96,3 1 mg /L
Zinc (Zn) 0,74+ 0,09 0,036 + 0,004 95,1 3 mg/L

Fuente: Elaboracidén propia a partir de datos de EUROCONTROL, Anexo 40.

Los resultados obtenidos en el destilado comparados con las caracteristicas del agua para
calderas, segun se recoge en el manual de instrucciones de la misma (Anexo 41), ponen
de manifiesto (Tabla 78) que el sistema de depuracién por evaporacion empleado no
reduce el hierro, aceite y dureza a los niveles que requiere la caldera, por lo que habria
gue considerar para ello otro tipo de proceso, como por ejemplo la filtracién por
membranas.
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Tabla 78. Parametros del destilado en comparacién con las caracteristicas del agua para
calderas de vapor

Caracteristicas caldera de vapor

Parametros Unidad Destilado rango total de presion
Conductividad eléctrica uS/cm 538 <1.500
pH a 252C 8,0 >7,0
Dureza total Mmol/I 0,8 (2,1 °F) <0,05
Hierro mg/I 0,63 <0,2
Cobre mg/I <0,025 <0,1
Silice mg/I 1,1 Dependiente presién
Aceite/grasa mg/I 9 <1
Fosfato mg/I <0,21 <15

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de EUROCONTROL.

La Comisidn recomienda realizar una analitica completa del destilado y del concentrado,
procedente de la planta de depuracién. El destilado deberia caracterizarse de acuerdo
con el Decreto 57/2005 de la Comunidad de Madrid sobre vertidos industriales a
colectores municipales, al igual que se ha realizado para la caracterizacién de los
extractos liquidos y de los condensados del sistema de captacién de vapor. El
concentrado o lodo deberia caracterizarse de acuerdo con la Orden AAA/661/2013 para
establecer el tipo de residuo: inerte, no peligroso o peligroso.

Entre los posibles usos que tendria el destilado estarian los siguientes:

1) El destilado podria verterse al colector, los resultados existentes son adecuados
para ello, pero habria que realizar la caracterizacién completa (sobretodo de DBO
y Nitrogeno total) para corroborarlo.

2) El destilado podria utilizarse para la caldera siempre y cuando cumpla con las
caracteristicas que establece el fabricante: conductividad, pH, dureza total, hierro,
cobre, silice, oxigeno, aceites, fosfatos, sustancias organicas. Con la depuradora
por evaporacién no cumple con el hierro, la dureza y aceite.

3) El destilado podria utilizarse para riego si la caracterizacion segun el Real Decreto
1620/2007 lo hiciera aceptable, porque tiene cualidades interesantes como la
presencia de nitrégeno (en forma de amonio), hierro y otros metales pesados en
bajas concentraciones y no presenta coliformes totales ni Escherichia coli.
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8. CONCLUSIONES OBTENIDAS DE LA EVALUACION DE LA PLANTA

El objetivo del presente informe es la evaluacion, por parte de la Comisién, del
comportamiento de la Planta piloto para la separacion y valorizacion de la fraccion
orgdnica y resto de los residuos urbanos, consistente basicamente en la esterilizacion de
residuos mediante autoclave y posterior separacién mecanica de los mismos. La citada
planta, perteneciente a la empresa ECOHISPANICA, estd ubicada en las instalaciones de
RIVAMADRID. En la fase de pruebas se han utilizado residuos procedentes de la fraccién
organica mas resto de los residuos urbanos recogidos en el municipio de Rivas
Vaciamadrid.

Para lograr este objetivo ha sido necesaria la consecucion de los siguientes Objetivos
Especificos:

- Evaluacién de los potenciales impactos ambientales de la planta
- Evaluacién de los potenciales impactos energéticos de la planta
- Evaluacién de los potenciales impactos econdmicos de la planta
Todo ello, siempre considerando los limites que marcan los datos obtenidos.

Asimismo, se ha optado por establecer una comparativa de esta tecnologia con otras
disponibles actualmente en el mercado (ver apartado 9), recogiendo las ventajas y los
inconvenientes de cada una de ellas, asi como los aspectos econémicos.

A través de la evaluacién de los aspectos ambientales y de los procesos realizados en la
instalacion, la Comision puede establecer, de acuerdo con los objetivos planteados en su
inicio, las siguientes conclusiones respecto a:

8.1. EVALUACION DE LOS POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES DE LA PLANTA
1) Emisiones a la atmosfera:

La instalacion ha recibido la autorizacién administrativa por la Direccién General de
Evaluacién Ambiental de la Comunidad de Madrid (con fecha 15 de octubre de 2013) que
tendra una duracién de un ano a partir de la puesta en marcha de la planta (Anexo 16).

e Como focos de emision canalizados se ha considerado la caldera de proceso cuyas
caracteristicas son:
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0 Potencia térmica nominal < 2,3 MWt y > 70 kWt, perteneciente al grupo C
segun la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de
Madrid.

0 Altura del foco emision de 8 metros.

0 Valores limite de emisién a cumplir: CO 100 mg/Nm?3 y NOx (expresados como
NO,) 450 mg/Nm? en condiciones normales de presion y temperatura (101,3
kPa de presién y 273 K de temperatura) y a un 3% de oxigeno.

0 Se realizard un control a los tres meses de puesta en marcha de la instalacion y
se medird CO y NOx: tres medidas de una hora cada una.

e Como focos de emisién difusa se han considerado el foso de descarga, la trituradora,
las cintas transportadoras y las puertas de la nave. Para reducir las emisiones difusas
se han instalado tres captadores de vapor (entrada y salida del proceso de
esterilizacién y entrada del tromel) que mediante un sistema de vacio conduce estos
vapores hacia dos intercambiadores tubulares para recuperar el calor presente en el
vapor, posteriormente este es condensado y enviado a una depuradora para reducir su
composicion y hacerlo apto para vertido a colector.

Al existir focos de emisidon difusa en el interior de la nave se han realizado varios
estudios higiénicos y de seguridad en el trabajo por ASEPEYO, en el ultimo de ellos, de
noviembre de 2013, se concluye:

- No hay valores de exposicion inaceptable (I > 1)) en ninguno de los puestos medidos.

- La exposicion no supera el valor limite pero no permite concluir con una fiabilidad
aceptable si se superard en el futuro por lo que estamos en una zona de
indeterminacion (valores de | comprendidos entre 0,1 y 1) en las siguientes zonas:

- Zona de descarga con presencia de hidrocarburos alifaticos y limoneno (siendo la |
global de 0.246), polvo (I = 0.364), CO; (I=0,11) y amoniaco (I=0,25).

- Entrada a tromel con presencia de amoniaco (1=0,19).
- Entrada a planta con presencia de limoneno (1= 0,12).

Hay valores de la indeterminacion muy cercanos a 1=0,10 (valor en el que se pasa de
aceptable a indeterminacién), como el caso de la entrada a planta, entrada al trémel y
el CO; en la zona de descarga. Se estima que este tipo de productos son propios de la
actividad de la planta industrial, sin ser unos valores altos, pero que siempre habrd que
tener en cuenta para poder controlar su baremo.

Se recomienda:
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- Comprobar que los sistemas de captacion y condensacion de vapores difusos
funcionan en todo momento.

- Planificar muestreos/mediciones periddicas segln las recomendaciones, con el fin
de comprobar que las concentraciones se mantienen por debajo de los valores
limite.

e La emision de ruidos al exterior, de acuerdo con el estudio acustico realizado, es
asimilable a una actividad con unos niveles sonoros medidos de 57 dB A que cumple la
Normativa sectorial y municipal, establecida en un mdaximo de 70 dB A en areas
ruidosas (zona industrial).

e Para la actividad de “Valorizacion no energética de residuos no peligrosos” no se
establecen valores limite de emisién pero se requiere la realizacién de un estudio
olfatométrico por un organismo acreditado por ENAC en el plazo mdximo de 6 meses
desde la puesta en marcha de las instalaciones.

2) Vertidos al agua:

La actividad de depuracion de aguas residuales, generadas en el tratamiento de residuos
que realiza ECOHISPANICA, se identifica en la autorizacién administrativa de la Direccién
General de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid (de 15 de octubre de 2013)
dentro de CAPCA-2010 como “Tratamiento de aguas/efluentes residuales en la industria
09100102”y se considera que no se encuentran contaminantes recogidos en el Anexo | de
la Ley 34/2007.

En el proceso de esterilizacidn se producen dos corrientes liquidas: una se debe a que el
vapor introducido en el reactor se condensa y forma lo que se ha definido como extracto
liquido, la otra se produce a partir de las emisiones de vapor que se captan y condensany
constituyen los condensados. Ambas corrientes liquidas son conducidas a la planta de
tratamiento obteniéndose, actualmente mediante un sistema de evaporacién, un
destilado que segun las concentraciones que presente serd gestionado por un gestor
autorizado o sera vertido al colector municipal. El lodo o concentrado generado en el
proceso de condensacién, en cualquier caso actualmente, es gestionado por un gestor
autorizado.

- El extracto liquido no tiene nada que ver con un lixiviado procedente de vertedero
tanto por el proceso de generacion como por sus concentraciones que son de 3 a 10
veces menores, incluso 30 veces. Este extracto liquido se ha caracterizado en las dos
pruebas realizadas, mayo de 2012 y mayo de 2013, y los resultados son muy similares
indicando que:
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» El extracto liquido, de acuerdo con los resultados de 41 parametros analizados,
cumple con los limites de vertido a colector Decreto 57/2005 excepto en DBO,
DQO, nitrégeno, zinc y hierro por lo que no podria verterse al colector. Pero se
podria tratar mediante una depuradora, actualmente se ha instalado en pruebas
una depuradora con sistema de evaporacién, en cuyos ensayos se han obtenido
buenos resultados en cuanto a la reduccién de los pardmetros de vertido y en
especial de DQQO, incluso se ha planteado para un futuro un sistema de osmosis
inversa. Con este tratamiento se podrian hacer aptas para vertido a colector e
incluso para riego, pero habria que tenerse en cuenta los pardmetros adecuados al
uso correspondiente de acuerdo con el Real Decreto 1620/2007 sobre
reutilizacion de aguas residuales tratadas.

> Se podria estudiar su utilizacion como fertilizante ya que, de acuerdo con los
resultados obtenidos, cumple con los valores de metales pesados de la clase A del
R.D. 506/2013, Tabla V sobre criterios aplicables a productos fertilizantes
elaborados con residuos. Ademas de acuerdo con el RD 506/2013 no debe
presentar Salmonella sp. y Escherichia coli menor de 1.000 NMP y el nitrégeno
orgdnico debe ser mas de 85% del N total.

- El condensado es el vapor emitido en el proceso y condensado mediante el sistema de
captacién de vapor y de acuerdo con los resultados obtenidos se puede indicar que:

> Las concentraciones de 16 pardmetros, de los 41 analizados, se han reducido
entre 70-99%, con respecto a las que presentaba el extracto liquido.

> Otros 3 parametros (fundamentalmente organicos como fenoles, grasas e
hidrocarburos) no han sufrido reduccién. La DQO y la DBO no han sido
practicamente reducidas, por lo que no se cumple con el Decreto 57/2005 y por
tanto el condensado procedente del vapor no se podria verter a colector. Al igual
gue el extracto liquido se podria tratar en la depuradora instalada en el exterior
de la planta, los datos que se disponen de ella indican que podria reducir los
pardmetros de vertido y en especial la DQO cumpliendo los limites de vertido a
colector.

» Podria utilizarse como fertilizante, por los datos existentes cumple con los limites
de metales pesados y habria que confirmar el resto de parametros que contempla
el Real Decreto 506/2013. Para riego habria que confirmar los parametros que
requiere el Real Decreto 1620/2007 segun el uso que se diera al agua.

Se requiere una planta de tratamiento, para reducir los pardmetros de DQO y DBO, tanto
en el extracto liquido como en los condensados. Actualmente la planta cuenta con una
depuradora, que funciona por un proceso de evaporacién, que obtiene un destilado que

Informe de la Comisién Técnica 163



Glosario

podria ser apto para vertido al colector. En el andlisis de este destilado se observa que se
ha producido una reducciéon de DQO, hierro y zinc, respecto al extracto liquido, pero
deberia analizarse la DBO vy el nitrogeno total para corroborar la disminucién de estos
cinco parametros, que en el extracto liquido, no cumplian con los limites de vertido a
colector.

- El destilado podria verterse al colector, si la caracterizacion completa lo corrobora.
Podria utilizarse para la caldera siempre y cuando cumpla con las caracteristicas que
establece el fabricante. Podria utilizarse para riego si la caracterizaciéon segun el Real
Decreto 1620/2007 lo hiciera aceptable, porque tiene cualidades interesantes como la
presencia de nitrégeno (en forma de amonio), hierro y otros metales pesados en bajas
concentraciones y no presenta coliformes totales ni Escherichia coli.

3) Vertidos al suelo

El estudio de Caracterizacion Inicial y el Estudio de Caracterizacion analitica concluyen
gue los suelos de la parcela 39-15 de la Z.0.U.P. 17 “La Deseada” (anterior Sector 7) sita
en la calle Mariano Fortuny 2, del municipio de Rivas Vaciamadrid no estan
contaminados.

A partir de estos estudios se establece ademas el “Blanco Ambiental” en cumplimiento
del Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la
declaracion de suelos contaminados, y del apartado 1.3 “Condiciones relativas a la
proteccion de las aguas subterrdneas y los suelos” de la DIA.

8.2. EVALUACION DE LOS POTENCIALES IMPACTOS ENERGETICOS DE LA PLANTA

8.2.1. Consumos de energia

La instalacion requiere energia en sus diferentes procesos: Caldera, Trituradora, Cintas
transportadoras, Esterilizador, Tromel, Sistema de vacio captacion vapor,
Intercambiadores de calor y Planta tratamiento de extractos liquidos y condensados (por
evaporacion o por membranas).

- El consumo medio de electricidad en el proceso de esterilizacién fue de 88 kWh/h.
- El consumo de energia eléctrica de la bomba de vacio fuede 5,5 kWh/h.

- El consumo medio de gas fue de 45,6 Nm3/ h. En kWh resultan 419,5 kWh/h.
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Total de energia consumida: 513 kWh/h.

8.2.2. Consumos y excedentes de agua de red

El consumo medio de agua para el proceso de esterilizacidon fue de 868 I/h.
La bomba de vacio para su refrigeracién consumié 150 I/h.
Los intercambiadores utilizaron agua para enfriamiento, 1650 I/h.

El agua de los intercambiadores y la refrigeracion de la bomba de vacio (1.800 I/h) se lleva
a la alimentacién de la caldera, pero como el consumo de agua es de unos 900 I/h (868
I/h) hay un excedente de aproximadamente 900 I/h que de momento no se aprovecha,
pero podria usarse para limpieza o secado del material.

Los consumos medios del proceso de esterilizacién por tonelada de la prueba de mayo de
2013, han sido: agua 493 I/t; gas 25,9 Nm3/t y electricidad 50,04 kWh/t. Teniendo en
cuenta el precio de cada recurso actual en el momento de la realizacién del informe
(agua: 1,4 €/ m3; gas: 0,58 €/ Nm3y electricidad: 0,15 €/kWh) los costes totales por
tonelada serian de 27,94 €. En dos pruebas complementarias (julio y septiembre de 2013)
para obtener los consumos y costes se ha llegado a obtener costes de 19,9 y 19,2€/t,
respectivamente.

El sobrecoste por tonelada del sistema de captacion de vapor ha sido: consumo de agua
de 333 I/t que equivale 0,46 €/t y de electricidad de 2 kWh/t que equivale a 0,28 €/t. Los
costes totales serian de 0,74 €/t.

8.2.3. Recuperacion de calor

Durante el proceso de esterilizacion se produce un vapor que es captado mediante una
bomba de vacio y recuperado el calor mediante dos intercambiadores tubulares, lo que
puede suponer un aporte de energia de 100 kWh.

La planta de captacion de vapor recupera calor que puede ser reintroducido en el proceso
produciéndose un ahorro de combustible (gas) del 14%.

8.2.4. Obtencion de combustibles

La obtencidn de combustibles mediante diferentes tratamientos de las fracciones de
biorresiduos y plasticos:

- Biometanizacién de la fraccidn organica con obtencion de biogas.
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- Pirolisis de la fraccion organica con obtencidn de char, syngas y aceite.
- Gasificacidn a partir de la fraccion plasticos con produccidn de biodiesel.

Se podrian generar diferentes tipos de combustibles: biogds, syngas, biodiesel, char que
podrian utilizarse para recuperacién de energia para el propio proceso.

8.3. EVALUACION DE LOS POTENCIALES IMPACTOS ECONOMICOS DE LA PLANTA

1.- La planta de esterilizacion Waste Cleaner realiza una reduccién del volumen de
residuos que alcanza un 78,4%. De acuerdo con el balance masico realizado se produce
un aumento de la densidad (hasta del 83%) y esto genera una reduccion de volumen,
existiendo una menor necesidad de espacio para almacenamiento. Si ademds se
sometiera el material de salida a secado (24 y 72 horas) se produciria una disminucion del
peso de hasta un 50%, con el correspondiente ahorro en el transporte.

2.- Los materiales que salen del sistema quedan limpios y se pueden separar por medios
mecanicos y épticos en: biorresiduo, plasticos, metales, vidrio, textil y resto (estando esta
fraccién principalmente compuesta por inertes). Estos materiales quedan limpios vy
pueden ser reciclados como materias primas.

3.- El porcentaje de cada una de las fracciones alcanza las siguientes cifras:

Biorresiduo: 70,29%

Plasticos: 5,65%

Metales: 3,15%

Vidrio: 3,05%

Textil: 2,88%

Resto: 14,98%
De acuerdo con la caracterizacién realizada en mayo de 2013 por EUROCONTROL y que se
recoge en el Anexo 30.

4.- De la caracterizacion realizada en mayo de 2013 se concluye que las tres fracciones
analizadas: salida en bruto, pasante por trémel (fraccion>15 mm) y biorresiduo (fraccidon<
15 mm) pueden ser aceptadas en vertederos de residuos no peligrosos por todos los
parametros analizados excepto el COD, de acuerdo con la Orden AAA/661/2013. Para
aceptacion en vertedero de residuos inertes no se cumplen los limites, de la citada Orden,
en 4 metales pesados (Cr total, Ni, Sb, Zn), cloruros, COT y aceite mineral.

Las alternativas propuestas han sido la obtencidon de subproductos, mediante diferentes
tratamientos, del biorresiduo y de plasticos:

- Biometanizacién obtencién de biogds y producto bioestabilizado.
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- Pirdlisis para obtencidn de char, syngas y aceite.

- Aplicacion como fertilizante de acuerdo con la legislacion concordante (Real
Decreto 506/2013, anexo V).

Los fertilizantes elaborados con materias procedentes de residuos orgdnicos deben
cumplir con limites de metales pesados y el contenido de Nitrogeno Organico
deberd ser de, al menos, el 85% del Nitrégeno Total. En abonos granulados el
contenido maximo de humedad sera del 14%. El 90% del producto debera pasar por

una malla de 10 mm. Los niveles maximos de microorganismos presentes deben ser
de:

- Salmonella sp.: ausente en 25 g de producto elaborado;
- Escherichia coli: menor de 1.000 NMP por gramo de producto elaborado.

Comparando los niveles de metales pesados del Real Decreto 506/2013 con los
resultados obtenidos en el biorresiduo se podria clasificar como clase A. Los demas
parametros habrd que comprobarlos en su momento.

5.- En el proceso se genera vapor que se condensa formando lo que se ha definido como
extracto liquido, que no es comparable, ni en el proceso de generacidon ni en su
composicion con un lixiviado procedente de vertedero, ya que sus concentraciones son
de 3 a 10 veces menores, incluso de 30 en algunos pardmetros. Este extracto liquido se ha
caracterizado en las dos pruebas realizadas mayo de 2012 y mayo de 2013 vy los
resultados son muy similares indicando que:

- No se podria verter a colector por los valores de DBO, DQO, nitrégeno, zinc y hierro,
siendo necesario tratarlo mediante una depuradora. Actualmente, se ha instalado en
fase de pruebas una depuradora por evaporacién en la que se han obtenido buenos
resultados en cuanto a la reduccidn de los pardmetros de vertido y de DQO, lo que
podria hacerlas aptas para vertido a colector incluso para riego.

- Se podria estudiar su utilizacién como fertilizante ya que cumple con los valores de
metales pesados de la clase A del R.D. 506/2013 Tabla V sobre criterios aplicables a
productos fertilizantes elaborados con residuos Ademds no debe presentar
Salmonella sp. y Escherichia coli menor de 1000 NMP. El nitrégeno orgdanico debera
ser mas de 85% del N total de acuerdo con el R.D. 506/2013.

6.-Como subproducto se produce un vapor que ha sido captado mediante bomba de
vacio e intercambiadores tubulares y que puede suponer un aporte de energia de:

- La planta de captacién de vapor recupera calor que puede ser reintroducido en el
proceso produciéndose un ahorro de combustible (gas) para la caldera de un 14%.
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- El vapor condensado puede permitir un ahorro de agua muy elevado para el
intercambiador de calor, existiendo un sobrante de 900 I/h que podria utilizarse para
limpieza o secado de materiales.

- El condensado podria ser utilizado como fertilizante liquido si cumple con la
legislacion sobre fertilizantes, Real Decreto 506/2013. Los resultados sobre metales
pesados, en el analisis realizado, cumplen con el Anexo V, pero habria que comprobar
gue el contenido de Nitrégeno Organico fuera al menos el 85% del Nitrégeno total, los

microorganismos: Salmonella sp. esté ausente y Escherichia coli sea menor de 1.000
NMP.

7.- El destilado procedente de la depuradora podria utilizarse para la caldera siempre y
cuando cumpla con las caracteristicas que establece el fabricante o podria utilizarse para
riego si la caracterizacion segun el Real Decreto 1620/2007 lo hiciera aceptable, puesto
que tiene cualidades interesantes como la presencia de nitrégeno (en forma de amonio),

hierro y otros metales pesados en bajas concentraciones y no presenta coliformes totales
ni Escherichia coli.
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9. COMPARACION DE LA TECNOLOGIA WASTE CLEANER CON OTRAS TECNOLOGIAS
DISPONIBLES EN LA ACTUALIDAD

Para una produccion de 160.000 toneladas anuales de residuos soélidos urbanos
procedentes de la fraccién organica mds resto, RIVAMADRID ha llevado a cabo un estudio
para analizar diversas alternativas de tratamiento (Anexo 42). Las alternativas de
tratamiento evaluadas y las conclusiones obtenidas se muestran a continuacién.

9.1. ALTERNATIVA 0: PLANTA DE CLASIFICACION Y COMPOSTAIJE, SIN VALORIZACION
ENERGETICA, PARA EL PROCESAMIENTO DEL 100% DE LOS RESIDUOS RECEPCIONADOS.

Esta alternativa implica pretratamiento completo (clasificacion y seleccién) y compostaje
de toda la masa de residuos. Los rechazos finales de la instalacién se depositan en el
vertedero y la Unica tecnologia de tratamiento que se establece es la de la planta de
compostaje existente para el procesamiento de la materia orgdnica, aunque no cumple la
normativa de la actual Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados.

9.1.1. Ventajas

Entre las ventajas detectadas cabe destacar:

= La tecnologia se conoce muy bien.
= Los gastos de inversion son moderados

= Se puede seguir produciendo y aprovechando biogds de vertedero.

9.1.2. Inconvenientes

= No se cumplen los objetivos de anteponer otros tratamientos a la eliminacion.

= No se cumplen los objetivos de la Ley de Residuos ni la Directiva Marco de Residuos
2008/98/CE.

= No se cumplen los objetivos de la reduccién de la entrada de materia organica a
vertedero establecidos por la Directiva 1999/31, relativa al vertido de residuos.

= Necesidad de nuevas superficies para la construccion de vertederos a medio plazo.

= No se resuelve la problematica de superficie destinada a vertedero y su posterior
mantenimiento post-clausura
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9.1.3. Inversion y canon

Tomando como base una planta para el tratamiento de 160.000 t/afio, el canon y la
inversién para esta alternativa quedan recogidos en la Tabla 79.

Tabla 79. Canon aproximado e inversidn de una planta de clasificacion y compostaje, sin
valorizacién energética para tratar 160.000 t/afio

Planta de pretratamiento: clasificacion y compostaje Unidad

Canon aproximado 40 €/t

Inversion 22 millones de euros

Fuentes: Estimacién de presupuesto de la Ingenieria sobre proyecto presentado en Aragdén (2013) y
Proyecto de Asebank Energy en Kazajistan (2014). Informe RIVAMADRID (Anexo 42).

9.2. ALTERNATIVA 1: PRETRATAMIENTO COMPLETO (ALTERNATIVA 0) CON
CONVERSION DEL RECHAZO EN CSR.

Esta alternativa es una ampliacién de la alternativa anterior, es decir seria una planta de
clasificacién y compostaje en la que el rechazo es convertido en el propio Complejo
Medioambiental, en CSR (combustible sdlido recuperado) para su entrega o
comercializacién a una planta externa de valorizacion energética. El rechazo final de la
instalacion (aquello no convertido en CSR) se depositara en el vertedero del Complejo
Medioambiental.

9.2.1. Ventajas

Entre las ventajas de esta tecnologia cabe destacar:

= El IDAE estd interesado en ampliar el rango de combustibles alternativos disponibles
en el mix energético espafiol actual con lo que pueden ayudar a desarrollar esta
alternativa.

= Si hay una demanda elevada de CSR y se consigue un precio de venta, en vez de pagar
una tasa de tratamiento, puede suponer un balance de explotacién mds positivo que
otras alternativas.

= La mayor densidad del residuo permite su transporte a mayores distancias a un menor
coste que el traslado de residuo en bruto.
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= El coste de la inversion es mas reducido que otras alternativas de valorizacién
energética de residuos planteada.

= Se reduce el vertido y se potencia la valorizacidn energética del residuo con una
inversién no muy elevada.

= Puede sustituir el consumo de combustibles fésiles. Actualmente algunas empresas
estarian interesadas en este tipo de residuos, tanto por el ahorro de combustible que
supone, como por las reducciones del consumo de GEIS, con el consiguiente ahorro de

derechos de emision de GEI.

= No presentan tanto rechazo social como otras alternativas de valorizacion energética.

9.2.2. Inconvenientes

Como inconvenientes cabe citar:

= La comercializacion depende de una demanda en el mercado del combustible
producido, esta demanda esta relacionada, ademas, con la actividad de los sectores de
aplicacion (p. ej. cementeras, centrales térmicas,...) y del precio de venta/tasa de
tratamiento.

= La ausencia de un mercado potencial puede provocar una acumulaciéon de CSR con
destino a vertedero no atendiendo a la solucidn finalista de eliminacién de residuos que
plantea este estudio. No obstante, se podria acumular para periodos en los que su salida
es mas viable.

= Con esta alternativa, aunque el coste de inversidon es mas bajo, durante la explotacién
hay unos costes de transporte, teniendo ademas, que pagar, en el caso de que no sea
aceptado como combustible, una tasa de tratamiento en la instalacidon de valorizacion
energética que los reciba.

= El mayor inconveniente pues, de esta alternativa, igual que ocurre con la alternativa 1,
es la dependencia de terceros para el tratamiento final de una parte importante de los
residuos, si bien el abanico de empresas que podrian aceptar el CSR es superior (varias
plantas: centrales térmicas, cementeras, ceramicas, industrias de materiales aislantes).

= Necesidad de un vertedero de cola para los rechazos y la deposicién de residuos en
caso de paradas de mantenimiento o averias.

= Es necesario tener un control exhaustivo de la composicion del CSR limitando el
contenido de metales pesados y Hg.

Informe de la Comisién Técnica 171



Glosario

9.2.3. Inversidon y canon

Tomando como base una planta para el tratamiento de 180.000 t/afio, el canon y la
inversién para esta alternativa quedan recogidos en la Tabla 80.

Tabla 80. Canon aproximado e inversidn de una planta de clasificacion y compostaje con
conversion del rechazo en CDR para tratar 180.000 t/afio

Planta de pretratamiento + planta de transformacion del

rechazo en CDR Hhildad
Canon aproximado 75 €/t
Inversion 43,50 millones de euros

Fuente: Planta de Artigas (Bilbao) inaugurada en el 2013. Informe RIVAMADRID (Anexo 42).

9.3. ALTERNATIVA 2: PRETRATAMIENTO COMPLETO (ALTERNATIVA 0) CON
VALORIZACION ENERGETICA DEL RECHAZO MEDIANTE INCINERACION.

La valorizacién energética del rechazo mediante Incineracién se realiza en el propio
Complejo Medioambiental. El rechazo final de la instalacion (cenizas y otros) se
depositard en el vertedero del Complejo Medioambiental.

9.3.1. Ventajas

= Espacio a ocupar mas reducido

= Gran reduccion del volumen del residuo.

= Numerosos tecndlogos proveedores.

= Gran experiencia en la tecnologia, implantada en Espafia
= Importante valorizacién energética

= Reducidos riesgos tanto tecnoldgicos y econdmicos.

9.3.2. Inconvenientes

= Inversidon muy alta respecto otras alternativas (alternativa 0 o 1).

= Necesidad de un vertedero de cola para las escorias y para la deposicion de residuos
en caso de paradas de mantenimiento o averias.

= Rechazo social
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9.3.3. Inversidon y canon

Tomando como base una planta para el tratamiento de 160.000 t/afio, el canon y la
inversién para esta alternativa quedan recogidos en la Tabla 81.

Tabla 81. Canon aproximado e inversién de una planta de clasificacion y compostaje con
valorizacidn energética del rechazo mediante incineracién para tratar 160.000 t/a

Alternativa: Pretratamiento + planta de incineracion Unidad
Canon aproximado 115 €/t
Inversion 100 millones de euros

Fuente: EUROSTAR, Comision Europea. 2012.

9.4. ALTERNATIVA 3: PRETRATAMIENTO COMPLETO (ALTERNATIVA 0) Y GASIFICACION
POR PLASMA DE TODOS LOS RESIDUOS

La gasificacion por plasma de todos los residuos se realiza en el propio Complejo
Medioambiental. El rechazo final de la instalacion (cenizas y otros) se depositard en el
vertedero del Complejo Medioambiental.

9.4.1. Ventajas
La tecnologia ambientalmente es algo mejor a la incineracién debido a:

= La no produccidn de cenizas, estas se realimentan al gasificador y los metales quedan
encapsulados en la matriz vitrea del residuo generado.

= El residuo vitrificado tiene posibilidades de valorizacion. La EPA actualmente ya ha
aprobado el uso del slag para multitud de aplicaciones como agregado para construccion
de hormigones, como material para ser usado en la construccién de carreteras o como
baldosas. No obstante, por precauciéon en el balance econdmico, se considerard como
destino del slag el vertedero.

= Los posibles contaminantes son eliminados del gas de sintesis generado en el proceso
antes de que puedan danar el equipamiento encargado de su combustién, es decir, la
turbina de gas o la caldera de generaciéon de vapor. Sin embargo no es necesario el
tratamiento de los gases de escape producidos por el sistema de valorizacién del gas de
sintesis ya que los niveles de SOx, NOx, mercurio, metales volatiles y particulas
constituyen una fraccién muy pequefia de la emisidon que normalmente se produce en
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plantas de carbon o en incineradores. Consecuentemente requiere un esfuerzo
significativamente menor para conseguir los niveles de emisién regulados y poder
obtener los permisos medioambientales locales y gubernamentales.

9.4.2. Inconvenientes

= El principal inconveniente de la tecnologia es la no existencia de plantas en Espafia que
puedan garantizar el funcionamiento fiable y experimentado de estas tecnologias con
residuos similares a los generados en nuestro pais.

= En Europa existen algunas plantas pequefias pero funcionando con productos
diferentes y los tecnélogos no facilitan informacidn fiable sobre su funcionamiento, como
resultados de las emisiones. No se dispone de una experiencia de afios y muchas plantas
funcionando como en la tecnologia de incineracién por lo que el riesgo técnico de
funcionamiento es mayor.

= Es la inversion mas alta de todas las alternativas planteadas, presentando ademas un
elevado riesgo técnico.

= Necesidad de un vertedero de cola para las escorias y para la deposicidon de residuos
en caso de paradas de mantenimiento o averias.

= Rechazo social

9.4.3. Inversion y canon

Tomando como base una planta para el tratamiento de 160.000 t/afio, el canon y la
inversidon para esta alternativa quedan recogidos en la Tabla 82.

Tabla 82. Canon aproximado e inversion de una planta de clasificacion y compostaje, y
gasificacion por plasma de todos los rechazos, para tratar 160.000 t/afo

Alternativa: Pretratamiento + Planta de gasificacion por

plasma
Canon aproximado 120 €/t
Inversion 150 millones de euros

Fuente: EUROSTAR, Comision Europea. 2012. Informe RIVAMADRID (Anexo 42).
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9.5. ALTERNATIVA 4: TRATAMIENTO COMPLETO PARA ESTERILIZACION DE LOS
RESIDUOS.

El tratamiento consiste en someter a los residuos a 140°C con vapor de agua y una
presién de 3 bares.

El proceso de esterilizacién se realiza en el propio complejo medioambiental. El rechazo
inerte final se deposita en zona de acopio del complejo medioambiental.

9.5.1. Ventajas.

» Espacio a ocupar mas reducido de todas las alternativas.
» Reduccién real del volumen hasta casi el 80%.

» El biorresiduo con un 95% de materia organica es muy adecuada para la
biometanizacidn.

Instalaciones limpias con el material esterilizado.
Médulo escalable.

Reduce el vertedero a cero, necesitandose una zona de acopio para inertes.

vV VvV VY V

Tasa de tratamiento baja.

9.5.2. Inconvenientes.

» Tecnologia poco conocida.
» Pocos tecndlogos para su aplicacion.

> Coste de inversion media.

9.5.3. Inversidon y canon.

Tomando como base una planta para tratamiento de 160.000 T/afio el canon y la
inversidn para esta alternativa quedan recogidos en la Tabla 83.
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Tabla 83. Canon aproximado e inversién de una planta de tratamiento completo para
esterilizacion de residuos para tratar 160.000 t/afio

Alternativa: Tratamiento completo para la esterilizacion

Unidad

Canon aproximado

25€/t

Inversion

51 millones de euros

Fuente: Presupuesto ECOHISPANICA. 2014. Informe RIVAMADRID (Anexo 42).

9.6. COSTE DE TRATAMIENTOS DE RESIDUOS URBANOS EN DISTINTAS LOCALIDADES

A partir de normativas de las CC.AA. y ayuntamientos, RIVAMADRID elaboré una tabla en
la que se recogian costes de tratamiento de residuos urbanos en distintas localidades
(Tabla 84). La informacion facilitada por RIVAMADRID a la Comisiéon se muestra en el

Anexo 42

Tabla 84. Comparativa de precios de tratamiento de residuos
en distintas localidades

_l Vertedero | 28,93 €/t
|Incineraci6n | 59,97 €/t

ANCONUMDAD ESTEDERADRIDT | ospocr

(1) No tienen incineracion
(2) Tienen incineracion
(3) Sdlo disponen de tratamiento de incineracion.

Fuente: Estudio realizado por RIVAMADRID a partir de informacidn de las CC.AA. y ayuntamientos.
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10. CONCLUSIONES FINALES

La Comisién Técnica constituida para evaluar el comportamiento de la Planta piloto para
la separacion y valorizacion de la fraccion orgdnica y resto de los residuos urbanos, a la
vista de los documentos revisados y de las diversas pruebas realizadas durante la puesta
en marcha de la instalacion, asi como otras pruebas complementarias y progresivas
mejoras introducidas, ha llegado a las siguientes conclusiones elaboradas en las
condiciones de la planta que se han descrito en el informe:

1)

2)

3)

El sistema de tratamiento que se emplea en la planta evaluada, se utiliza para la
fraccidén orgdnica mas resto, recogida en Rivas Vaciamadrid después de la separacién
selectiva. La caracterizacion de los residuos del municipio se realizé seleccionando una
muestra representativa y ponderada del conjunto de la poblacidn, teniendo en cuenta
su distribucidn por secciones y ruta especifica planteada. Cabe destacar que en esa
caracterizacion, se observd una fraccion de envases ligeros no deseable (14% en peso),
a pesar de que la ruta y los contenedores que se escogieron en el muestreo procedian
de la fraccion organica mas resto. Los residuos introducidos en la planta se recogieron
por las rutas regulares y habituales de recogida segun la hora de finalizacién de las
mismas. Para obtener mejores resultados seria muy importante que se mejorara la
separacion en origen realizada por el ciudadano en el municipio de Rivas Vaciamadrid.

El sistema de tratamiento consiste en un proceso de esterilizacién mediante vapor de
agua a 150°C y presion a 3 bares que se lleva a cabo en un reactor estanco. En el
proceso se genera: vapor, extracto liquido procedente de la condensacién del vapor
introducido en el reactor y los siguientes subproductos sélidos: biorresiduo, fracciones
metalicas, plasticas, textiles e inertes.

El funcionamiento de la planta se planificé con las condiciones que se describen a
continuacion: se realizé una prueba puntual de inicio de corta duracién (un dia) y con
posterioridad, se puso en funcionamiento en continuo durante 100 horas, equivalente
estadisticamente, segln la proyeccidon planteada, a un periodo de un afo con un
margen de confianza de un 90%. Se trataron 2,7 toneladas de residuos por hora. La
valoraciéon de los principales impactos ambientales se describen y analizan a
continuacion:

3.1. Emisiones a la atmodsfera:

- La produccién de emisiones a la atmédsfera ha quedado limitada, tras las mejoras
realizadas, por un lado a un foco localizado en el exterior de la nave (la salida de la
caldera de gas industrial) y por otro, a tres focos en el interior que estdn
canalizados hacia captadores de vapor al vacio.
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Los vapores recogidos por los captadores mediante intercambiadores de calor
transfieren la energia a un circuito de agua de la red que vuelve a introducirse en
el proceso. Las posibles emisiones dispersas cumplen con los valores de interior de
acuerdo con la Normativa de Seguridad e Higiene en el Trabajo segun los informes
aportados. Sin embargo, debido a que la exposicidn no supera el valor limite pero
no permite concluir con una fiabilidad aceptable si se superara en el futuro o no;
se concluye que deberdn cumplir todas las recomendaciones y medidas
preventivas establecidas en el informe de referencia.

En cuanto a la medicidon de olores ha quedado pendiente la realizaciéon de un
estudio solicitado por la Direccion General de Calidad Ambiental de la Comunidad
de Madrid, que tendra que realizarse durante los seis primeros meses desde la
puesta en marcha en continuo de la planta.

La emision de ruidos al exterior, de acuerdo con el estudio realizado, es asimilable a
una actividad con unos niveles sonoros medidos de 57 dB A que cumple la
Normativa sectorial y municipal, establecida en un maximo de 70 dB A en 4reas
ruidosas (zona industrial).

3.2. Vertidos liquidos:

Los efluentes (condensados y extractos liquidos) generados en el proceso no se
pueden considerar lixiviados de un vertedero dado que los valores de los
parametros analizados son inferiores, de acuerdo con la Orden AAA/661/2013 de
criterios y procedimientos de admisidn de residuos en vertedero.

El extracto liquido, procedente de la condensacidon del vapor introducido en el
esterilizador es conducido a una planta de depuracidon que actualmente utiliza un
sistema de evaporacion para cumplir con los valores del Decreto 57/2005 de vertido
de residuos industriales a colector municipal.

Los condensados generados en el proceso de captacidon tienen unas caracteristicas
que los podrian hacer utilizables, mediante un sistema de tratamiento (evaporacion
actualmente o membranas en proyecto futuro), para reintroducirlos en el proceso y
ahorrar agua.

3.3. Residuos y subproductos sélidos

Los materiales obtenidos en el proceso de tratamiento de la fraccién organica y
resto son prioritariamente: biorresiduo (70,29%); plasticos (5,65%); metales
(3,15%); vidrio (3,05%); textil (2,88%) y otros (14,98%). La caracterizacién (34
parametros) de acuerdo con la legislacion de aceptacion en vertederos (Orden
AAA/661/2013) indica que podrian ser aceptadas todas las fracciones (salida en
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bruto, biorresiduos y pasante) en vertedero de residuos no peligrosos, salvo por su
contenido en COD. Resulta destacable la importante reduccion de volumen (78,4%)
y si se elimina la humedad, llegaria a una reduccién en peso de un 50%. Se podria
recuperar parte de estos residuos adquiriendo la caracteristica de subproducto
como se detalla en el apartado econémico.

- Asimismo, los posibles rechazos de entrada a la planta se gestionan mediante un
vertedero o recuperadores autorizados.

3.4. Contaminacion de suelos

- La potencial contaminacion de suelos se encuentra controlada por una solera
impermeable y canalizaciones que en caso de posibles derrames los conduciria
hacia el depdsito de recogida de extractos liquidos. Los valores obtenidos, en el
estudio de suelos realizado, indican que no existe contaminacion previa al
funcionamiento de la planta considerandose como niveles preoperacionales, segln
se establece en la DIA.

4) En relacion a la valoracion de los consumos y ahorros energéticos se puede llegar a
las siguientes conclusiones:

- Lainstalacién para llevar a cabo el proceso de esterilizacién requiere una caldera
de gas y una serie de sistemas que consumen energia (electricidad y gas),
resultando un total de 513 kWh/h (93,5 kWh/h y 419,5 kWh/h respectivamente);
por cada tonelada de residuos tratada el consumo de energia fue de 190 kWh.

- Mediante el sistema de captacién de vapor e intercambiadores de calor, se
recupera energia que puede llegar a suponer un ahorro de gas del 14%.

5) Desde el punto de vista econdmico se puede sefialar lo siguiente:

- La planta de esterilizacion realiza una reduccién del volumen de residuos que
alcanza un 78,4%, lo que puede suponer un ahorro en el transporte y en su
posterior tratamiento. La reduccién de volumen podria ademas, disminuir el
espacio destinado al vertido. En caso, de ser éste el destino final, realizando un
secado previo se reduciria aun mas el coste del transporte al disminuir el peso en
un 50%.

- El biorresiduo tiene una composicion de materia organica entre 95-97%, que
comparativamente con el porcentaje actual de materia orgdnica aportada por las
plantas de reciclaje a los digestores anaerobios utilizados para biometanizacion,
supondria una mejora en los rendimientos.
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Dadas las caracteristicas fisico-quimicas del biorresiduo, podria ser utilizado como
compost de Clase A, segln la normativa de referencia de fertilizantes. Sin
embargo, la actual legislacidon de residuos no lo considera como tal, al no haber
sido recogida separadamente la materia organica en origen.

Asimismo, la produccién de un elevado porcentaje de biorresiduo (70%) hace
factible la aplicacion de sistemas de obtencidon de biogas (biometanizacién) o
sistemas de obtencidn de syngas (pirdlisis o gasificacion).

Los fluidos (extractos liquidos y condensados), procedentes del proceso de
condensacién del vapor, podrian llegar a ser empleados como fertilizantes, de
acuerdo con el Real Decreto 506/2013 sobre fertilizantes, llevando a cabo los
ensayos oportunos.

El destilado obtenido, mediante el tratamiento de los fluidos (extractos liquidos y
condensados) con un sistema adecuado (como 6smosis inversa), podria llegar a
ser reintroducido en el proceso de esterilizacion ahorrando agua de la red. El
consumo medio de agua para el proceso de esterilizacion fue de 868 I/h. En una
hora se trataron 2,7 toneladas de residuos, lo que supuso un consumo de 321,5
litros por tonelada.

Los intercambiadores tienen una capacidad de calentamiento de agua de 1.650 I/h
que se reintroducen en la caldera que consume 868 I/h, luego hay un excedente
de aproximadamente 900 I/h, que se podrian utilizar en diversos procesos en la
instalacidn, tales como secado del biorresiduo, generacion de aire frio, entre
otros.

Por las dimensiones de la instalacidon se podria ubicar préxima a los centros de
generacion de residuos con lo que se conseguiria un importante ahorro en
transporte y emisiones a la atmodsfera cumpliéndose con el principio de
proximidad y autosuficiencia que marca la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos
Contaminados.

El coste de los consumos de la planta en funcionamiento en la fase de prueba, por
tonelada fue de 27 euros, segln los datos aportados por RIVAMADRID. Después
de realizar modificaciones, este coste se podria reducir a 19 euros segun los
ensayos realizados por RIVAMADRID y ECOHISPANICA.

Finalmente, del estudio econdmico realizado por RIVAMADRID, en relacion a la
comparativa sobre la inversidn y la tasa de tratamiento con otras instalaciones de
residuos, se puede considerar que seria un sistema de mediana inversion y bajos
costes de funcionamiento.
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11. RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Mejorar la separacion en origen consiguiendo un residuo mds homogéneo y sin
presencia de envases.

Realizar un triaje inicial a la entrada de planta con lo que se recuperaria mas envases y
se obtendria mayor rendimiento en el proceso de esterilizacién.

Realizar lo antes posible las mediciones de olores previstas en la DIA.

Verificar el cumplimiento de las medidas preventivas que figuran en el ultimo informe
de ASEPEYO (21 de enero de 2014), sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores.

En cuanto a la emisién de particulas de proceso, de acuerdo con las recomendaciones
de la Evaluacion de Seguridad e Higiene en el Trabajo se debera estudiar la posibilidad
de instalar una campana en lugar de cortinas de plastico.

Optimizar el calor sobrante procedente de los sistemas del intercambiador de calor.
Optimizar la recirculacion del agua depurada al proceso de generacion de vapor.

Instalar un sistema de tratamiento de fluidos mediante filtracion por membranas
para recircular el agua obtenida al proceso de generacién de vapor con el
consiguiente ahorro del consumo de agua de la red.

Realizar los estudios y proyectos pertinentes para llevar a cabo, mediante las mejores
tecnologias disponibles, la utilizacién de los subproductos obtenidos (biorresiduo,
extracto liquido, metales, plasticos, textiles y otros).

10) Realizar la analitica completa del destilado procedente de la planta de depuracion,

seglin el Decreto 57/2005 de la Comunidad de Madrid. Ademas el concentrado
deberia caracterizarse de acuerdo con la Orden AAA/661/2013 para establecer el tipo
de residuo.

11) Seria conveniente continuar realizando pruebas con el fin de poder contrastar los

resultados obtenidos en este informe.
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Anaerobio: Sin presencia de oxigeno

Basura: Se considera de forma genérica a los residuos solidos. Ver Residuos sélidos
y Residuos sélidos urbanos.

Biogds: Gas producto de la descomposicion de la materia organica en ausencia de
oxigeno por accion directa de bacterias metanogénicas. Estd compuesto bdsicamente de
gas metano, didxido de carbono, acido sulfhidrico, nitrégeno e hidrégeno, entre otros.

Biodigestidon anaerobia: Proceso bioquimico de fermentacién microbiana de sustancias
orgdnicas en ausencia de oxigeno.

Biodigestor: Elemento que permite la descomposicidon anaerébica de la materia orgdnica
y la formacion de biogas.

Biometanizacidn: Tratamiento anaerobio de las partes biodegradables de los residuos
urbanos, que produce metano y residuos orgdnicos estabilizados.

Clasificacion de los residuos. Atendiendo al estado y al soporte en que se presentan, se
clasifican en solidos, liquidos y gaseosos. La referencia al soporte se debe a la existencia
de numerosos residuos aparentemente de un tipo, pero que estan integrados por varios
(gaseosos formados por particulas sélidas y liquidas, liquidos con particulas sélidas, etc.)
por lo que se determina que su estado es el que presenta el soporte principal del residuo
(gaseoso en el primer ejemplo, liquido en el segundo).

Compost: Producto obtenido mediante el proceso de compostaje.

Compostaje. Reciclaje completo de la materia organica mediante el cual ésta es sometida
a fermentacion controlada (aerobia) con el fin de obtener un producto estable, de
caracteristicas definidas y util para la agricultura.

Condensado: Liquido resultante del paso del vapor del proceso por el intercambiador de
calor.

Decibelio: medida utilizada para expresar el nivel de potencia y el nivel de intensidad del
ruido.

Decibelio A o decibelio ponderado: una unidad de nivel sonoro medido con un filtro
previo que quita parte de las bajas y las muy altas frecuencias. De esta manera, después
de la medicion se filtra el sonido para conservar solamente las frecuencias mas dafiinas
para el oido, razon por la cual la exposicion medida en dBA es un buen indicador del
riesgo auditivo y vital.
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Decibelio C (dBC) unidades adecuadas para medir la reaccidon del oido ante distintos
niveles de sonoridad.

Degradacion: Descomposicidon de la materia organica) por sustancias quimicas, fisicas y /
0 accion bioldgica.

Digerido (Digestato): Subproducto semi-liquido resultante de la digestion anaerobia.
Tiene un uso potencial como fertilizante organico. Puede aplicarse de forma directa, o
previa separacion en dos fracciones, sélida y liquida

Digestion: Descomposicion controlada de sustancias organicas, normalmente bajo
condiciones anaerdbicas.

Digestion Anaerobia: El proceso de degradacién y estabilizacion de materiales organicos
por la accion de bacterias anaerdbicas con la produccidon de biogds (biometanizacién). El
proceso es ligeramente exotérmico.

Digestor: Elemento que permite la descomposicion anaerébica de la materia orgdnica y
la formacién de biogas.

Digestor Anaerobio: Elemento que se construye para degradar la materia orgdnica por
bacterias anaerobias.

Didéxido de carbono (CO3): Gas resultante de la quema o completa oxidacién de cualquier
fuente de carbono.

Eliminacion: Todo procedimiento dirigido, bien al almacenamiento o vertido controlado
de los residuos de envases o bien a su destruccion, total o parcial, por incineracién u
otros métodos que no impliquen recuperacion de energia, sin poner en peligro la salud
humana, y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Ensayo “en batch”: Prueba realizada experimentalmente mediante un ensayo
discontinuo o en lotes (o batch) a escala de laboratorio sobre el material objeto de
estudio.

Envase: Es todo articulo fabricado con materiales de cualquier naturaleza, que se utilice
para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar las mercancias desde materias
primas hasta productos terminados, en cualquier fase de la cadena de fabricacion,
distribucién y consumo. El concepto de envase incluye:

- Las bolsas de un solo uso entregadas o adquiridas en los comercios para el transporte
de la mercancia por el consumidor o usuario final.

- Los articulos desechables que se utilicen con el mismo fin que los envases, como por
ejemplo las bandejas, platos, vasos, cubiertos y cualquier otro articulo desechable que se
emplee, principalmente en hosteleria y restauracion, para suministrar el producto y
permitir o facilitar su consumo.
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Envase de un solo uso: Todo envase que una vez cumplida la funcién para la que fue
concebido o disefiado se convierte en residuo.

Envases ligeros: Son los envases fabricados con material de plastico (botella de agua, de
refresco, etc.), metal (latas de conservas, botes de bebidas, etc.) o compuestos como es
el de los cartones para bebidas (tipo brick de leche, de zumos, etc.)

Envase reutilizable: Todo envase concebido y disefiado para cumplir durante su ciclo de
vida, un nimero minimo de usos o rotaciones, de forma que una vez consumido el
producto que contenia, sea susceptible de ser reintegrado por el poseedor, en el mismo
proceso econdmico para el que fu concebido o diseifado.

Envase usado: Todo envase reutilizable que, una vez consumido el producto en él
contenido, sea susceptible de ser reintegrado por su poseedor en el mismo proceso
econdémico para el que fue concebido o disefiado.

Extracto liquido: Producto liquido resultante tras el proceso de esterilizacion de los
residuos.

Exposicion de corta duracion (EC): concentracion media del agente quimico en la zona de
respiracion. Se mide, o calcula, para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la
jornada laboral. Excepto en aquellos agentes que se especifique un periodo de referencia
inferior. Se tienen en cuenta todas las sustancias a las que se estd expuesto.

Exposicion Diaria (ED): Es la concentracién media del agente quimico en la zona de
respiracion. Se mide, o calcula, de forma ponderada con respecto al tiempo. Es decir,
jornada real referida a una jornada estandar de 8 horas diarias. Se considera el conjunto
de las distintas exposiciones quimicas del trabajador. Se pondera cada exposicién, a su
correspondiente duracién, con el equivalente a un exposicién uniforme a 8 horas.

Exposicion maxima permitida: Concentracion que no debe sobrepasarse en ningun
momento durante el trabajo.

Factor de riesgo: toda circunstancia o situacion que aumenta las probabilidades de una
persona de contraer una enfermedad o cualquier otro problema de salud.

Generacion de energia eléctrica: Proceso de generacién de energia eléctrica mediante
motogeneradores que utilizan como combustible la mezcla de gases producido por el
biodigestor.

Iglt: Tipo de contenedor con dicha forma que se suele utilizar para la recogida selectiva
en las dreas de aportacion y se caracteriza por su gran volumen (mas de 2500 litros) y su
vaciado mediante grua.

indice de Exposicion (I): Es el cociente entre la exposiciéon diaria y el valor limite
ambiental de exposicion diaria.

Indculo: Cualquier material, como material de alimentacion digerido, que se afiade a un
digestor de reciente creacidn para iniciar la degradacion de la materia organica y la
produccién de metano.
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Instalacion Eléctrica: Conjunto de elementos que conducen, distribuyen, y utilizan Ia
energia eléctrica.

Lectura Directa: Obtencion inmediata de datos puntuales de concentracion. Es un
método rdpido, pero en la mayoria de los casos no es preciso.

Limite Inferior de Explosividad (LIE o LEL siglas en inglés): es la concentracién minima de
gas en el aire por debajo de la cual una explosidn no es posible.

Limite Superior de Explosividad (LSE): es la maxima concentracidon de gas en el aire por
encima de la cual una explosién es posible.

Lodos: Mezcla de materia orgdnica fermentada y agua.

Materia inorgdnica: Material en solucidon o suspensién, tales como arena, sal, hierro,
calcio y otros minerales, que no son degradados por microorganismos.

Materia orgdanica: Materiales que provienen de fuentes animales o vegetales. La materia
organica en general puede ser degradada por microorganismos.

Material no SIG: Aquel material de envase que no cotizando al SIG, es declarado
exclusivamente a efectos de los Planes Empresariales de Prevencion, o para que la
informacién sea incluida en los Informes de la Administracion.

Material SIG: Correspondiente a los envases adheridos, es decir aquel material de envase
que a fin de cumplir con las obligaciones de la Ley, es declarado y contribuye
econdémicamente al SIG.

Medicion Ambiental: Determinacion de la concentracion que afecta a un area concreta
del puesto de trabajo. Equipo localizado en un punto fijo.

Medicion Personal: Determinar los valores de concentracién a los que estd expuesto el
trabajador. El equipo de medicidn lo lleva el propio trabajador.

Medicion Promedio: Determinacién de la concentracion a lo largo de un periodo
determinado. Concentracién media en un tiempo determinado.

Medicion Puntual: Determinacion de un valor instantaneo de la concentracion en el
momento de la medicion.

Medidas preventivas: También denominadas protectoras, conjunto de actuaciones o
actividades definidas para evitar, en la medida de lo posible, o minimizar los riesgos.

Metano (CHs): Gas inodoro e incoloro, inflamable y el componente principal del gas
natural, gas de carbon y biogas

Material reciclable: Son materiales que después de servir a su propdsito original, tienen
propiedades fisicas por las cuales pueden ser reutilizados o transformados en nuevos
productos

Mondxido de carbono (CO): Gas resultante de la combustidon incompleta o incompleta
oxidacién de cualquier fuente de carbono.
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Motogenerador: Dispositivo electromecanico generador de energia eléctrica utilizando
el biogas como combustible.

Numero de unidades de olor (NUO): Concentracién de una sustancia / el valor de su
umbral de percepcidn.

Poli Etilén Tereftalato (PET): perteneciente al grupo de los materiales sintéticos
denominados poliésteres y que es un tipo de materia prima pldstica derivada del
petrdleo, fue descubierto por los cientificos britdnicos Whinfield y Dickson, en el afio
1941, quienes lo patentaron como polimero para la fabricacién de fibras.

Planta de Biogas: Planta utilizada para procesar la materia orgénica con el fin de producir
biogds y lodos.

Poder calorifico: La cantidad de calor que se puede obtener a partir de un combustible,
generalmente se expresa en términos de calorias por unidad de peso (o volumen) del
combustible.

Prevencion: disposicion que se hace de forma anticipada para minimizar un riesgo.

Punto verde: Es el simbolo propiedad de PRO Europe que identifica a los envases de los
productos puestos en el mercado por las empresas adheridas al Sistema Integrado de
Gestidon de Ecoembes. En virtud de un acuerdo de cesidn de derechos, en Espana también
puede ser utilizado por las empresas adheridas a Ecovidrio.

Polvos: suspensién en el aire de particulas sélidas de tamafio pequefio procedentes de
procesos de disgregaciéon o mecanicos.

Purines: Mezcla de estiércol y agua procedente de corrales para el ganado.

Quemador: Sistema para llevar a cabo la combustion completa del metano, que es
generado en el Biodigestor.

Relacién carbono/nitrégeno (relaciéon C/N): proporcion de carbono orgénico frente a la
de nitrégeno total.

Rechazo: Resto producido al reciclar algo.

Reciclaje: Actividad mediante la cual determinados residuos solidos provenientes de los
servicios de aseo urbano son separados, recogidos, clasificados y procesados para
reincorporarlos a un ciclo doméstico, comercial o industrial.

Recogida selectiva: Recogida de residuos separados y presentados aisladamente por su
productor.

Recogida selectiva de envases: Tipo de recogida basada en la separacién previa (en los
hogares) de los distintos tipos de residuos de envases los cuales son depositados en
diferentes contenedores. Posteriormente los contenedores son recogidos de forma
separada y trasladados a las plantas de tratamiento que correspondan.

Recuperacion: Sustraccion de un residuo a su abandono definitivo. Un residuo
recuperado pierde en este proceso su caracter de "material destinado a su abandono",
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por lo que deja de ser un residuo propiamente dicho, y mediante su nueva valoracion
adquiere el caracter de "materia prima secundaria".

Residuos sélidos domiciliarios: Residuos sélidos o semisélidos de origen exclusivamente
residencial, generados por la actividad humana dentro de la vivienda.

Residuo: Todo material en estado sdlido, liquido o gaseoso, ya sea aislado o mezclado con
otros, resultante de un proceso de extraccién de la Naturaleza, transformacion,
fabricacidon o consumo, que su poseedor decide abandonar.

Residuo de envase: Todo envase o material de envase del cual se desprenda su poseedor
o tenga la obligacién de desprenderse en virtud de las disposiciones en vigor.

Residuos peligrosos: Sélidos, liquidos (mds o menos espesos) y gases que contengan
alguna(s) sustancia(s) que por su composicion, presentacion o posible mezcla o
combinacion puedan significar un peligro presente o futuro, directo o indirecto para la
salud humana vy el entorno.

Residuos sélidos: En funcién de la actividad en que son producidos, se clasifican en
agropecuarios (agricolas y ganaderos), forestales, mineros, industriales y urbanos. A
excepcion de los mineros, por sus caracteristicas de localizacion, cantidades,
composicion, etc., los demas poseen numerosos aspectos comunes desde el punto de
vista de la recuperacién y reciclaje.

Residuos sélidos urbanos (RSU): Son los generados en los domicilios particulares,
comercios, oficinas, y servicios, asi como los que no tengan la calificacién de peligrosos y
que por su naturaleza o composicion puedan asimilarse a los producidos en los anteriores
lugares o actividades.

Reutilizacién: Toda operacién en la que el envase concebido y disefiado para realizar un
numero minimo de circuitos, rotaciones o usos a lo largo de su ciclo de vida, sea rellenado
o reutilizado con el mismo fin para el que fue disefiado. Estos envases se considerardn
residuo cuando ya no se reutilicen.

Reutilizar: Volver a usar un producto o material varias veces sin "tratamiento", equivale a
un "reciclaje directo". El relleno de envases retornables, la utilizacién de paleas ("pallets")
de madera en el transporte, etc., son algunos ejemplos.

Riesgo Aceptable: El indice de riesgo es menor de 0,1 (I <0,1).

Riesgo Inaceptable: El indice de riesgo es superior a 1 (I >1). Debe procederse a corregir
la exposicion.

Slag: Escoria de incineracién.

Seguridad: Protocolo de procedimientos a seguir y equipos a instalar, para evitar
accidentes durante la operacion del sistema de biodigestion anaerdbica.

Sistema de condensacion de humedad: Sistema que retira la humedad contenida en el
biogas.
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Sistema integrado de gestion (SIG): El Sistema Integrado de Gestiéon de Residuos de
Envases, es el sistema que Ecoembes promueve para la correcta gestion de los residuos
en envases y envases usados, con el fin de cumplir los objetivos de reciclado vy
valorizacién en los porcentajes establecidos en la Ley 11/97.

Tep: Abreviatura de "Tonelada equivalente de petréleo". Se utiliza como unidad
energética y sirve para comparar la cantidad de energia que contiene un material como
carbon, plastico, agua embalsada, etc. con la que contiene una tonelada de petréleo, es
decir que el petréleo se considera como patron de medida, la unidad. Un Tep = 11.678,8
KWh.

Tiempo de Retencion: Periodo tedrico de residencia en un volumen o una unidad
determinada. Se calcula normalmente dividiendo el volumen activo de la unidad por la
tasa de flujo del liquido que entra en él.

Toma de muestras: Captacién de los contaminantes en un medio adecuado para su
posterior analisis en el laboratorio.

Toxicidad: Condicion que inhibe o destruir el crecimiento o la funciéon de un organismo
vivo.

Tratamiento: Conjunto de operaciones por las que se alteran las propiedades fisicas o
quimicas de los residuos.

Triar o destriar: Seleccionar o separar diversos componentes de los residuos
normalmente de forma manual.

Tréomel: cilindro de malla utilizada para separar los materiales por tamafio (palabra de
origen aleman cuyo significado es tambor). Se emplea, por ejemplo, para separar la
fraccién biodegradable de los residuos municipales mezclados.

Tubo colorimétrico: Tubo de vidrio que contiene un reactivo en su interior que cambia de
color al reaccionar con el contaminante.

Unidad de olor (UOg): Cantidad de sustancia, o mezcla de sustancias, que se puede oler
en un metro cubico de gas oloroso, en condiciones normales, en el umbral del panel de
percepcion.

Valor Limite Ambiental — Exposicion Corta (VLA-EC): Valor de referencia para la
exposicidon de corta duracion, y no debe ser superado en ningin momento a lo largo de la
jornada laboral.

Valor Limite Ambiental — Exposicion Diaria (VLA-ED): Es el valor de referencia de la
Exposicion Diaria ED, de manera que este valor representa las condiciones en las cuales se
cree, basandose en conocimientos actuales, que la mayoria de los trabajadores pueden
estar expuestos 8 horas diarias y 40 horas a la semanales durante toda su vida laboral, sin
sufrir efectos adversos en su salud.
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Valorizacion: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos de envases, incluida la incineracién con recuperacién de
energia, sin poner en peligro la salud humana vy sin utilizar métodos que puedan causar
perjuicios al medio ambiente.

Vertido controlado: Acondicionamiento de los residuos en un espacio destinado al
efecto, de forma que no produzcan alteraciones en el mismo, que puedan significar un
peligro presente o futuro, directo o indirecto, para la salud humana ni el entorno.

Zona de Indeterminacién: Zona en la que el indice de riesgo estd comprendido entre los
valores 0,1y 1(0,1<1<1).
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Real Decreto legislativo 1163/1986, de 13 de junio, por el que se modifica la Ley 42/1975, de 19
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AAl = Autorizacién Ambiental Integrada.

ABS = Sistema de frenos Antilok (Antilok Brake System). Dispositivo que evita el blogueo
de las ruedas al frenar.

AENOR = Asociacion Espafiola de Normalizacidn y Certificacidn.
AGV =Acidos grasos volatiles

AlSI = Tipologias de acero inoxidable segin norma AlSI (American Iron and Steel Institute)
AlSI 304 acero inoxidable austenitico de uso general y AISI 316 de mayor
resistencia a la corrosion contiene molibdeno.

APCA = Actividades Potencialmente Contaminantes de la Atmdsfera.
APM = Air Product Management.

AOX = Organohalogenados adsorbibles.

ASR = Anti Split Regulation.

ATEX = atmosfera explosiva.

BTEX = Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos.

C = intervalo de confianza en estadistica.

C10-C40 = entre 10 y 40 carbonos.

CAPCA= Catdlogo de Actividades Potencialmente Contaminantes de la Atmdsfera.
CDR = Combustible derivado de residuos.

Cs = Concentracién media de una jornada de trabajo.

CE = Conductividad Eléctrica.

CE = Comunidad Europea.

C/N = Relacién carbono/nitrégeno.

COD = Carbono Organico Disuelto.

COVs = Compuestos orgdanicos volatiles.

COT = Carbono organico Total.

CSR = Combustible sélido recuperado.

CSTR = Digestor de mezcla completa (Continuous stirred-tank reactor).

CTE DB Sl = Cédigo Técnico de la Edificacién. Documentos Basicos Seguridad en caso de
Incendio.

dB = Decibelio normal.
dBA = Decibelio A o decibelio ponderado.
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dBC = Decibelio C.

DBOs = Demanda bioldgica de oxigeno. El periodo de prueba estandar de oxidacion (o de
incubacién) para la DBO es de 5 dias a 20 grados Celsius (° C).

DBO =DBO:s,

DIA = Declaracién de Impacto Ambiental.
DQO= Demanda quimica de oxigeno.

DQO; = Demanda quimica de oxigeno soluble.
DQO: = Demanda quimica de oxigeno total.
ED = Exposicién Diaria.

EslA = Estudio de Impacto Ambiental.

EMP = Exposicidon Maxima Permitida.

ENAC = Entidad Nacional de Acreditacion.

EPA = Agencia de proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos (Environmental
Protection Agency).

EPls = Equipos de proteccion individual.

FAO = Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.
FORSU = Fraccion organica de los residuos sélidos urbanos.

FR: Factor de Riesgo.

FTIR = Espectroscopia de infrarrojos por transformada de Fourier.

GEIl = Gases de efecto invernadero.

HPA = Hidrocarburos policiclicos aromaticos, 16 congéneres.

| = indice de Exposicién o Indice de Riesgo (1= ED / VLA — ED).

INSHT = Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

ISO = Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standardization) responsable de las normas ISO.

ISO 14001 = Norma ISO de Sistema de Gestion Medioambiental.
ISO 9001 = Norma ISO sobre calidad y gestién de calidad.

Kf = Penalizacidn por bajas frecuencias de ruido.

Ki = Penalizaciéon por ruidos impulsivos.

K = Valor penalizacién por ruidos (Kf+ Ki).

LAeqg5s = nivel de ruido en ponderacion A.

LAeq5s,f = nivel de ruido de fondo en ponderacion A.

LAeq5s,r = nivel corregido por ruido de fondo en ponderacion A.
LCeq5s = nivel de ruido en ponderacion C.

LCeq5s,f = nivel de ruido de fondo en ponderacion C.

LCeq5s,r = nivel corregido por ruido de fondo en ponderacion C.
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LAleq5s = nivel de ruido con ponderacién temporal impulsiva I.
LAleg5s,f = nivel de ruido de ponderacién temporal impulsiva I.
LAleq5s,r = nivel corregido por ruido de fondo con ponderacién temporal impulsiva I.
LD = Limite deteccion del equipo.

LEL= Limite Inferior de Explosividad (Lower Explosive Limit).
LIE= Limite Inferior de Explosividad.

LSE= Limite Superior de Explosividad.

MES= sdlidos en suspension.

MMA = Masa maxima autorizada.

M.O. = Materia organica.

MORE = Masa de olor de referencia europea.

MOTBE = Materia organica termobioestabilizada.

MS = Materia seca.

MW+t = Megawatios térmicos.

N = Tamanfo poblacién en calculo estadistico.

N.A. = No aplicado

NC = Nivel de confianza en estadistica.

NGR = Niveles genéricos de referencia.

NMP = Numero Mas Probable en analisis microbiolégicos.
Norma UNE = Norma UNE (UNE acrénimo de Una Norma Espariola).
Norma UNE EN = Norma UNE Estandar Europeo.

NTU = Unidad nefelométrica turbidez (Nephelometric Turbidity Unit). Unidad de medida
de la turbidez.

NUO = nimero de unidades de olor.

PCB = policlorobifenilos, 7 congéneres.

PCI = Poder calorifico inferior.

PCS = Poder calorifico superior.

PEAD= Polietileno de alta densidad.

PMA= Analisis de particulas minerales (Particle Mineral Analyses).

PMA 2,5 = Particulas de tamafio de menos de 2,5 micras o micrones de diametro.
PMA 10 = Particulas de tamafio de menos de 10 micras o micrones de diametro.
PPl = Programa de Puntos de Inspeccidn.

PVA = Plan de Vigilancia Ambiental.

PVC= Policloruro de vinilo.

PET= Polietileno tereftalato.

RAEE’s = Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
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RD = Real Decreto.

RSD = Residuo sdélido domiciliario.

RSM= Residuo sélido municipal.

RU = Residuo urbano.

RSD = Residuo sélido domiciliario.

RSU = Residuo sélido urbano.

ST = Sélidos totales.

STD = Sélidos totales disueltos.

SV = Sélidos volatiles.

SV = Severidad (Relativo a factores de riesgo).

TEP = Tonelada equivalente de petrdleo.

TOC = Carbono organico total (Total organic carbon).

UFC = Unidad formadora de colonias (nUmero de bacterias viables por muestra).
UNF = Unidad nefelométrica de formacina para medida de turbidez.

UOet = Unidad de olor. Cantidad de sustancia, o mezcla de sustancias, que se puede oler
en un metro cubico de gas oloroso, en condiciones normales, en el umbral del
panel de percepcion.

VOC’s = Compuestos corgdanicos volatiles (Volatile organic compounds).
VL = Valor Limite.

VLA = Valores Limite Ambientales.

VLA-EC = Valor Limite Ambiental — Exposicién de Corta Duracién.
VLA-ED= Valor Limite Ambiental - Exposicién Diaria.

VLB= Valores Limite Biolégico.
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a = afo.
Ayto.= Ayuntamiento.

bar =1 atmésfera = 760 mm de Hg (unidad de presion).
BTEX = Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos.

°C = grados Celsius o grados Centigrados.
cal = calorias.

cm = centimetros.

cm? = centimetro cuadrado (unidad de superficie).

d = dia.

equitox/m3 = equivalentes téxicos/m? (unidad de toxicidad).

Excmo. = Excelentisimo.

g = gramo.

h = hora.

H = altura.

hab = habitante.

J = julio.

K = grados Kelvin

kg = kilogramo.

kcal = kilocalorias.

kW= kilovatio.

kWh = kilovatio hora.

Lo | =litro.

m = metro.

M = masa.

mg = miligramo.

min. = minuto

MJ = mega julio = 10° julios.
ml = mililitro (unidad de volumen).
mm = milimetro.

ms = masa seca 0 materia seca.

m? = metro cuadrado (unidad de superficie).

m3 = metro cubico (unidad de volumen).
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Nm3 = normal m? (m3 medidos en condiciones normales de presién y temperatura).
Q = caudal.

p = densidad (kg/m?3).

P = presidn.

p = probabilidad.

PB= Probabilidad.

pH = potencial de hidrégeno (valor numérico que expresa la concentracion de iones de
hidrégeno, indica la acidez o basicidad de una disolucidon presentes en
determinadas sustancias .

ppm = partes por millén.

R = Radio de la base del depdsito cilindrico.

s = segundo.

Slag = escoria.

sms = sobre masa seca.

ss = tamafio muestra representativa en estadistica.

ss, = tamafio muestra representativa calculada en estadistica.

T =temperatura.
tep: Tonelada equivalente de petréleo.

t = toneladas.

Ud = unidad.

Ud pH = Unidad de pH.

V = volumen.

Z =Valor estandarizado en funciéon de nivel de confianza en estadistica.
% = porcentaje.

% p/p = porcentaje en peso.

a= angulo de inclinaciéon del depésito.

€ = euros.

K = micro.

Mg = microgramos.

MM = micron o micrémetro.

US = microsiemens (unidad de conductancia eléctrica).

uS/cm = microsiemens por centimetro = 1 CE (unidad de conductividad eléctrica).
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Al = aluminio
Ag = Plata
As = Arsénico

B = Boro
Ba = Bario
C = carbono

CaCOs = carbonato calcico
Cd = cadmio

Cl =cloro

CN = ién cianuro

CO = monodxido de carbono
CO; = diéxido de carbono
Cr =cromo

Cr VI = cromo hexavalente (mayor toxicidad)

Cu = cobre

Fe = hierro

H = dtomo de hidréogeno

H, = hidrégeno gas

Hg = mercurio

H,O0 = agua

H.S = sulfuro de hidrégeno
Mo = molibdeno

N = nitrégeno

NHs = amoniaco

NH4* = idn amonio

Ni = niquel

NO = monodxido de nitrégeno
NO; = didxido de nitrégeno
NOx = éxidos de nitrégeno (NO + NO,)
0O, =oxigeno

P =fésforo
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Pb = plomo
S = azufre
Sb = antimonio

Se = selenio
SiO; = didxido de silicio
Sn = estano

SO; = didxido de azufre

SOs = didxido de azufre

SOx = 6xidos de azufre (SO, + SO3)
Tl = talio

Zn =zinc
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. Reglamento de la Comision. 30 de enero de 2012.

. Informe General de la Planta Piloto de Tratamiento de RSU en Rivas Vaciamadrid
ECOHISPANICA. 24 de enero de 2012.

N

3. Estudio de Impacto Ambiental de una Planta Piloto para la Separacion y Valorizacion de
Residuos Domésticos. Documento de sintesis. Junio 2012.

4. Informe sobre la Caracterizacidn de diferentes muestras de residuo procedentes de un
ensayo de la Planta. Applus Medioambiente. 31 de marzo 2011. Informes:
1373/11/6413; 1373/11/6417; 1373/11/6418 y 1373/11/6419.

5. Informe sobre la Caracterizacién de una muestra de biomasa sélida procedente de
residuos municipales. CETENMA. Oferta 22/11.

6. Informe sobre la Caracterizacién de lixiviados procedentes de vertedero municipal.
CETENMA. Oferta 19/11.

7. Informe sobre el Ensayo de evaporacidn de lixiviado. CETENMA. Sin fecha ni referencia.

8. Informe sobre la Caracterizacion de la fraccién liquida procedente de la planta. Applus
Medioambiente. 31 de marzo 2011. Informe 1373/11/64009.

9. Informe sobre la Caracterizacién de Biorresiduo procedente de la planta. CETENMA.
Oferta 34/11.

10. Evaluacién higiénica sobre exposicion a contaminantes quimicos de trabajadores.
ASEPEYO. 30 de marzo de 2012.

11. Informe del Ensayo de codigestidon anaerobia del biorresiduo procedente de la planta
con purines. CETENMA. 10 de febrero de 2012.

12. Resumen histdrico sobre la evolucién de la planta. ECOHISPANICA. 3 febrero 2014.

13. Evaluacion higiénica sobre exposicion a contaminantes quimicos. ASEPEYO. 31 de julio
2013.

14. Declaracién de Impacto Ambiental del proyecto “Planta de separacidn y valorizacién
de residuos soélidos urbanos”. N2 Ref. SEA 25/12 (10/003889.1/13 12). Fecha de
publicacién 16/01/2013.

15. Informe sobre el Estudio de Suelo. EVALUACION AMBIENTAL, S.I. 21 de mayo de 2013.

16. Autorizacidon de Notificacion Administrativa de la Comunidad de Madrid. 15 octubre
2013
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17. Informe de medidas correctoras ejecutadas por ECOHISPANICA para dar
cumplimiento a la Declaracion de Impacto Ambiental.

18. Informe de ECOHISPANICA relativo a la prueba realizada en la planta el 15 de marzo
de 2012

19. Autorizacion de Tratamiento en Parque Tecnolégico de Valdemingdmez. 29 de
diciembre de 2011.

20. Informe de RIVAMADRID sobre la Caracterizacidn de la fraccién orgdnica mas resto de
Rivas Vaciamadrid, Caracterizacion y analisis de producto y ruidos. 27 de abril de
2012.

21. Informe sobre la Comparativa de las recogidas de residuos en 2010-2011 en Rivas
Vaciamadrid. RIVAMADRID.

22. Informe sobre la Caracterizacion de los Residuos de Rivas Vaciamadrid.
EUROCONTROL. Ref.: 1.12.086.1501.00081. 31 de mayo de 2012.

23. Metodologia de muestreo para la caracterizacion de residuos. ECOEMBES.
24. Albaranes de pesaje. Informe de ECOHISPANICA prueba de mayo-junio 2012.

25. Informe sobre la Caracterizacion de los lixiviados. EUROCONTROL. Ref.:
1.12.086.1501.00082. 31 de mayo de 2012.

26. Informe elaborado por ECOHISPANICA sobre la prueba realizada en la planta el dia 10
de mayo de 2012

27. Evaluacién de la emision de ruido por actividad de tratamiento de residuos.
EUROCONTROL. Ref.: 1.12.017.1401.00082. 10 de mayo de 2012.

28. Informe sobre la Prueba de trabajo continuo desde el 27 de mayo al 1 de junio de
2013. ECOHISPANICA. Se adjuntan Albaranes de pesaje de mayo de 2013.

29. Rutas de recogida de residuos realizadas para la experimentacion en la planta de
tratamiento. RIVAMADRID. 27 de mayo - 1 de junio de 2013. 26 de junio de 2013.

30. Informe Caracterizacion de Residuos. EUROCONTROL. Ref.: 1.13.086.1501.00105 10
de julio de 2013.

31. Informe sobre la Caracterizacion de los Lixiviados. EUROCONTROL. Ref.:
1.13.086.1501.00106. 10 de julio de 2013.

32. Informe de la Prueba de la Planta del 9/7/2013. ECOHISPANICA. 10 de julio de 2013.

33. Informe de la Prueba de la Planta del 11/9/2013. ECOHISPANICA. 11 de septiembre de
2013.

34. Evaluacidn higiénica sobre exposicién a contaminantes quimicos de trabajadores.
ASEPEYO. 31 de julio de 2013.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42

. Evaluacion higiénica sobre exposicidon a contaminantes quimicos. ASEPEYO 21 de
enero de 2014.

Informe sobre la Captacidon de Vapor realizada en la prueba de la planta del 27 de
mayo al 1 de junio de 2013. ECOHISPANICA. 13 de septiembre de 2013.

Informe sobre los Flujos de masas y consumos energéticos del sistema de
condensacién. ECOHISPANICA. Febrero de 2014.

Anexo sobre el Calculo del Ahorro Energético y Econdmico del Precalentamiento de
Agua. ECOHISPANICA. Febrero de 2014.

Informe sobre el Estudio de los Condensados de la Planta de Captacién de Vapor.
EUROCONTROL. 3 de diciembre de 2013.

Informe de la toma de muestra y estudio analitico del condensado de la planata
industrial ECOHISPANICA. EUROCONTROL Ref.: 1.13.086.1501.00210. 3 de Diciembre
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