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1  Objetivo del trabajo.

Los residuos solidos urbanos representan un gran problema en la sociedad debido a la cantidad de residuos
generados y a la falta de conciencia de la poblacién sobre la necesidad de una correcta disposicién de los
mismos para la preservacidn de los recursos naturales. Es necesario suavizar la tendencia creciente actual a
través de politicas homogéneas, adecuadas para prolongarse efectivamente en el tiempo, ademas de incidir
en la comunicacién, educacién y concienciacién de los ciudadanos.

Hoy dia, existe abundante legislacién en materia de residuos, abarcando desde el rango comunitario hasta el
autondmico, que tienen por fin impulsar medidas que prevengan la generacién de residuos y mitiguen los
impactos sobre la salud humana y el medio ambiente. Estas medidas se fundamentan principalmente en
endurecer los objetivos en materia de reciclaje y depdsito en vertedero.

La Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Energia del Gobierno de Extremadura, en
su compromiso de avanzar en la implantacion de medidas que deriven en la consecucion de las metas
marcadas, licité en 2014 el contrato denominado “SERVICIO PARA LA REDACCION A NIVEL DE
ANTEPROYECTO DE LAS ACTUACIONES A REALIZAR EN LAS INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
DE LA JUNTA DE EXTREMADURA, DE CARA A MEJORAR EL RESULTADO OPERATIVO DE LAS MISMAS”, cuya
empresa adjudicataria es Gabinete Técnico Ambiental S.L.U.

El propdsito de este trabajo es realizar un estudio y diagndstico de la gestién de los residuos en toda
Comunidad Auténoma teniendo en cuenta el estado actual de sus instalaciones y los sistemas de recogida
implantados, identificar los puntos de entumecimiento y evaluar posibles alternativas para la mejora de la
eficiencia valorando tanto el aspecto técnico como el econémico.

2 Normativa existente.

Dentro del marco general, las principales normativas que regulan la generacion y gestion de residuos

domeésticos son las siguientes:

Comunitarias:
- Directiva 2008/98/CE, relativa a residuos
- Directiva 99/31/CE, relativa al vertido de residuos
- Decision 2003/33/CE, por la que se establecen los criterios y procedimientos de admision en
vertederos
- Decision 96/350/CE, adaptan los anexos IIA y IIB de la directiva 75/442/CE relativa a residuos
- Directiva 94/62/CE, relativa a los envases y residuos de envases
Estatales:
- Ley22/2011, de residuos y suelos contaminados.
- Programa Estatal de Prevencion de Residuos 2014-2020.
- PNIR 2008-2015, Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015

- Ley 11/1997, de envases y residuos de envases.
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- Real Decreto 252/2006, revision objetivos de reciclado y valorizacion establecidos en ley 11/1997.
Autondmicas:
- PIREX 2009-2015, Plan Integral de Residuos de Extremadura 2009-2015.
- Ley 5/2010, de prevencidn y calidad ambiental de la comunidad auténoma de Extremadura (vigente
hasta el pasado 29/06/2015)

Es la Ley 22/2011, la que transpone al ordenamiento espariol la Directiva Marco Comunitaria, por lo que sera
la que motive las actuaciones en busca de los objetivos que prescribe. Esta normativa, en primer lugar,
establece una jerarquia en la gestién de los residuos:

RECICLAR

VALORIZAR,

INCLUIDO
ENERGETICAMENTE

VERTER

Ademas, en su articulo 22 establece lo siguiente:

“Antes de 2020, la cantidad de residuos domésticos y comerciales destinados a la preparacion para la
reutilizacion y el reciclado para las fracciones de papel, metales, vidrio, pldstico, biorresiduos u otras
fracciones reciclables deberd alcanzar, en conjunto, como minimo el 50% en peso”. Por tanto, denominando

RDC a los residuos domésticos y comerciales tendremos que:

RDC destinados a prep. para la reutilizacion + RDC destinados al reciclaje 2 50% RDC totales producidos

Respecto del primer término de la suma, no se considerara por ahora en el marco de estudio, aunque la
implantacion de sistemas de devolucidn y retorno seria apropiado para la gestién de ciertos residuos y
podrian plantearse en etapas posteriores del estudio.

Atendiendo al segundo término, la Ley 22/2011 define en su articulo 3 el Reciclado como “toda operacién de
valorizacion mediante la cual los materiales de residuos son transformados de nuevo en productos,
materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original como con cualquier otra finalidad. Incluye la
transformacion del material orgdnico, pero no la valorizacion energética ni la transformacion en materiales
que se vayan a usar como combustibles o para operaciones de relleno.”

Sera por tanto la cifra del 50% el objetivo minimo perseguido, respetando siempre la jerarquia de la gestion
de los residuos, en las actuaciones a ejecutar en el conjunto de instalaciones de los ecoparques de
Extremadura junto con la gestidn que se lleva a cabo con el resto de residuos que no son tratados
directamente en ellos, sino que son administrados por gestores autorizados.
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En la siguiente tabla aparece un resumen de los objetivos fijados por las diferentes normativas en la materia

y los hitos temporales para alcanzarlos.

2015-2016 2020 2025
NIVEL DE ACTUACION

PNIR 08-1 94/62/CE | 1999/31/CE 22/2011 | 2008/98/CE | 94/62/CE 94/62/CE | 1999/31/CE

PREPARACION PARA LA REUTILIZACION Y RECICLADO

Residuos domésticos y ) ) B P+R>50% | P+R>50% _ - -

comerciales
Envases y residuos de

R=55-80% | R=55-80% - - - P+R>60% | P+R>70% -

envases(1):
Vidrio(2) R=60% R>60% - - - P+R>70% | P+R>80% -
Papel-cartén, R2=60% R>60% - - - P+R>85% | P+R>90% -
Metales| R2=50% R>50% - - - P+R>70% | P+R>80% -
Plasticos| R2>22,5% R>22,5% - - - P+R>245% | P+R >60% -
Maderaj, R2=15% R>15% - - - P+R>50% | P+R2>65% -

ELIMINACION EN VERTEDERO

Residuos municipales E <35%* - E<33%** - - - - E < 25%***

* Los residuos municipales biodegradables (RMB) destinados a vertedero serdn <35% de los RMB generados en 1995

**  Los residuos municipales biodegradables (RMB) destinados a vertedero seran < 33% de los RMB (en peso) generados en 1995

**%  Los residuos municipales depositados en vertedero no excederdn del 25% de los residuos municipales generados en el ejercicio
anterior. No se aceptardn residuos reciclables tales como plasticos, metales, vidrio, papel-cartén y otros residuos biodegradables

(1) Enpeso

(2)  Objetivos minimos de reciclado de los materiales contenidos en los residuos de envases

Ref. RMB generados 1995 (t): 11.934.142

P Preparacion para la reutilizacién R Reciclado V Valorizaciéon E Eliminacion en Vertedero
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3 Diagndstico de la situacién actual

La Comunidad Auténoma de Extremadura esta formada por dos provincias y 383 municipios y cuenta con una
poblacién de 1.110.827 habitantes concentrados principalmente en siete puntos geograficos.

Desde el punto de vista logistico de la gestién de residuos, el Plan Integral de Residuos de Extremadura
distingue siete areas repartidas por toda la comunidad auténoma que cuentan como instalacién principal con
una planta de seleccion, reciclaje y valorizacion de residuos urbanos en cada una de ellas, denominadas
Ecoparques.

Cada ecoparque recibe los residuos urbanos procedentes de la fraccidn resto, envases ligeros y voluminosos,
y los asimilables a urbanos procedentes de pequefias empresas, recogidos por los municipios de cada area de
gestidén. Segun datos proporcionados por la empresa gestora de los residuos en Extremadura (Gespesa),
durante 2014 se recogieron un total de 453.553,32 toneladas de residuos, distribuidos del siguiente modo:

Enrada Ecoparques (datos 2014

Fraccion resto 397.235,27 87,58%
Voluminosos 21.216,76 4,68%
Empresas y particulares 24.242,79 5,35%
Envases ligeros 10.603,92 2,34%
R.A.E.E. 254,58 0,06%

Durante los dias 21-22 y 29-30 del pasado mes de Julio de 2015 se procedid a realizar la visita a dichas
instalaciones con el objetivo de evaluar el procedimiento y la tecnologia aplicada en la recuperacion para
reciclaje de todos aquellos materiales valorizables contenidos en los RSU. Del resultado de dicha visita se
elabora el siguiente apartado en el que se analizaran los aspectos técnicos.

3.1  Aspectos técnicos

Como ya se ha mencionado, Extremadura cuenta con una red compuesta por siete ecoparques cada uno con
sus particularidades.

Navalmoral de laM

v _d‘ O
-7\ Plasencia-Mirabel
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Todos, con excepcion del ecoparque de Talarrubias, cuentan con dos lineas de recuperado, una para los
envases procedentes de la recogida selectiva, y otra para los procedentes de la fraccidn resto (incluye
voluminosos y empresas y particulares).

Desde un enfoque técnico, todas la lineas de todo uno emplean el mismo esquema de recuperacion de
materialesbasado principalmente en un modelo manual de seleccién, lo que da lugar a pensar que sera esto
uno de los principales factores que incidan sobre el rendimiento global de la planta, mas aun, conociendo
que la fraccién resto junto con la gestidn de los voluminosos y residuos de empresas y particulares supone
mas del 95% de la entrada al ecoparque.

A continuacion se detallaran los aspectos mas caracteristicos de cada uno de ellos.

Ecoparque de Badajoz

El ecoparque de Badajoz se encuentra en primer lugar en funcion de las toneladas de residuos gestionadas
con una entrada de 108.424.11 toneladas en 2014, 99.096 toneladas de fraccidon resto. Esto supone una
media de 317,62 t/dia, aunque este dato no refleja las puntas de produccion.

La cantidad de residuo a tratar procedente de dicha fraccién, condiciona el disefio actual de la planta, dado
que el caudal de entrada esta fijado aproximadamente en 30 t/hora y el horario establecido para produccion
es el de mafana. Esto implica que durante parte del tiempo las dos lineas de tratamiento son empleadas
para el procesado del todo uno.La disposicién de la planta es la siguiente:
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A la entrada de las instalaciones, junto al control de acceso, se encuentra la bascula de pesaje provista de
arco de deteccién de contaminacidn radioldgica. Todos los datos relevantes del vehiculo son informatizados

(matricula, peso, procedencia, etc.).

Bascula pesaje Planta de Badajoz

A continuacidn se encuentra la playa de descarga. Esta consta de una nave comun para las lineas de Todo 1y
EELL, cada una de ellas con un alimentador de placas inclinado unos 402 con el fin de facilitar la dosificacién y
reparto en continuo de los residuos a tratar. Junto a esta nave se encuentra la nave de tratamiento, donde se
procede a la clasificacién del material.

La linea de todo 1 esta formada por, un triaje manual donde son retirados los voluminosos, cuerdas y demas
materiales que pudieran dafiar los equipos posteriores; un trémel de 80mm provisto interiormente de
cuchillas abre-bolsas que cribara la “materia organica” de los componentes inorganicos; un triaje secundario
en el que se recuperan los materiales valorizables como PEAD, PVC, PET, Vidrio y Papel-cartdn; la cinta de
salida del rechazo estd equipada con un separador electromagnético para recuperacion de los elementos
férricos. El rechazo final serd conducido por cintas hasta la prensa de rechazos con enfardado con alambres y
plastificado (sistema de balas).

El hundido del tromel, formado fundamentalmente por componentes organicos fermentables, pasa a una
cinta dotada con otro separador magnético con destino la nave de maduraciéon- fermentacion.

La linea de envases ligeros esta constituida por, un triaje primario para retirada de voluminosos y otros; un
elemento abre-bolsas, tromel con malla de cribado, triaje secundario donde se separan de forma manual el
PEAD, PEBD, PET, plastico mezcla y brick; salida del rechazo con separador electromagnético para retirada de
férricos y separador de Foucault para aluminio y por ultimo sistema de prensa de rechazos con
procedimiento de enfardado en balas.

Analogamente a la linea de todo uno, el hundido del trémel pasa previamente a su destino final, por un
separador electromagnético.

Los rechazos de selecciéon de ambas lineas pueden ser conducidos a una estacién de transferencias en caso
de averia de las dos prensas de rechazos existentes.
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Los elementos separados manualmente en el triaje secundario caen en trojes ubicados bajo la cabina de
seleccidn y se almacenan temporalmente hasta la activacién de la linea de recuperables, compuesta por un
alimentador de placas que enlaza con la prensa de recuperables.

Como nota importante a destacar, ambas lineas carecen de separador de Foucault para recuperacién de
aluminio en el procesado de la fraccion resto, tanto en el rechazo de selecciéon como en el hundido de trémel,
aunque si atendemos a la caracterizacién de la fraccidon todo uno calculada a partir de los datos facilitados
por Gespesa (ver cap. Balance de masas), esto supone una pérdida del 0.27%.

Por otro lado, la tongada de residuos de fraccion resto es demasiado grande para que los electroimanes y
demas separadores funcionen correctamente, y ademas, teniendo en cuenta la velocidad de la cinta y el
escaso numero de medios humanos existentes en ambos triajes, hace que el resultado del tratamiento de la
linea no sea todo lo eficiente como seria de esperar, problema comun en la mayoria de los ecoparques.

Trémel- Linea EELL y Todo uno Separador magnético hundido del trémel
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Separador electromagnético- salida triaje linea EELL Separador de Foucault- Linea EELL

Las instalaciones cuentan ademas con una nave para almacenamiento de recuperados, donde también seran
almacenados y tratados los voluminosos y RAEEs.

La nave de compostaje se encuentra anexa a la de tratamiento. En ella se deja fermentar y madurar la
materia organica para su posterior afino donde seran eliminados todos los impropios para obtener una
buena calidad del compost final, que es almacenado en una nave aparte.

Por otro lado, la descomposicidon o fermentacion de la materia organica o bien la percolacién a través de
material contaminado, produce una fraccion liquida conocida como lixiviados, que es canalizada desde los
vasos de vertido y todos aquellos otros puntos del proceso donde pudiera generarse, hasta la balsa de
lixiviados. Este liquido es altamente contaminante y requiere de un tratamiento especifico.

El sistema empleado en el ecoparque de Badajoz es el conocido como Biodestil, que consiste, por un lado, en
el procesado del lixiviado mediante unos procesos térmicos, de evaporacion y condensacion, de refrigeracién
y bioldgicos, a través de los cuales obtenemos agua depurada que puede emplearse en el proceso de
evaporacioén; y por el otro, un condensado, que mediante un proceso de estabilizacion, se convierte en un
residuo inerte, el cual se puede depositar en el vertedero.

El complejo se completa con los vasos de vertidos ubicados en las cercanias del Ecoparque, y dentro de su
recinto, de estado mejorable y compuestos por cinco celdas.

Dado que el vertedero de Badajoz estad en explotacidon aproximadamente desde el afio 1975, existen tres
vasos sellados, sin impermeabilizacion mediante lamina, pero con desgasificacion, también responsabilidad
de Gespesa y que requieren su mantenimiento.

Los otros dos vasos restantes estan en explotacion y se encuentran pre-sellados. El sistema de tratamiento
en los vasos, actualmente, es el de apilamiento de balas prensadas y plastificadas.

Los vasos estdn impermeabilizados artificialmente mediante lamina de polietileno, con extraccién de
lixiviados para su tratamiento en la planta de lixiviados.

El biogas es aprovechado en una planta existente a tales efectos mediante dos grupos moto-generadores de
electricidad de potencia total instalada de 1 MW. La evacuacién a la red se hace mediante linea
independiente a la de alimentacion del Ecoparque.
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Planta lixiviados Planta Biogas

Vaso de vertido

En lo que se refiere a disponibilidad de superficie ante posibles ampliaciones esta es limitada en la zona
urbanizada, debiendo emplear zonas anexas en caso necesario de ser necesario disponer de ella.

En el capitulo 2.2 Balance de masas se pueden observar los datos propios de eficiencia del ecoparque.

Ecoparque de Mérida

El ecoparque de Mérida es el segundo en importancia en lo que se refiere a la cantidad de residuos tratados
(107.499,20 t, datos 2014). El caudal de entrada medio de la fraccién resto es aproximadamente de 316,22
t/dia, y el flujo de entrada estd fijado en aproximadamente 30 t/h, lo que repercute en el horario de
funcionamiento.

La disposicion de la planta es la que sigue:
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Andlogamente a la planta de Badajoz y al resto de las plantas, a la entrada de las instalaciones, junto al
control de acceso, se encuentra la bascula de pesaje provista de arco de deteccion de contaminacion

radioldgica.

Bascula pesaje Recepcion

Las playas de descarga de todo uno y de envases ligeros se encuentran en naves separadas. La primera de
ellas se encuentra en una nave anexa a la de tratamiento, mientras que la segunda necesita de una cinta
transportadora para alimentar la linea de EELL.
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La linea de todo 1 responde al modelo tipo planteado, comun para todas las plantas; esto es: triaje manual
para retirada de voluminosos, cuerdas y otros materiales que pudieran dafar los equipos posteriores; trémel
con cuchillas abre-bolsas; triaje secundario donde se seleccionan manualmente PEAD, PET, Vidrio y Papel-
cartén; salida del rechazo equipada con separador electromagnético para recuperacién de férricos y por
ultimo prensa de rechazo, comun con la linea de EELL.

El hundido del trdmel es conducido a la nave de fermentacidon, anexa a la de tratamiento, previo paso por un
separador electromagnético.

La separacion de voluminosos en la linea de envases ligeros se realiza en la propia playa de descarga, y pasa
por un equipo abre-bolsas antes de entrar en las cabinas de triaje, donde se separan de forma manual el
PEAD, PEBD, PET, plastico mezcla y brick. El rechazo es conducido a la prensa de rechazos previo paso por
separador electromagnético y de Foucault.

Los elementos separados manualmente en los triajes caen en trojes ubicados bajo las cabinas de seleccion y
se almacenan temporalmente hasta la activacién de la linea de recuperables ubicadas entre ambas lineas,
compuesta por un alimentador de placas que enlaza con la prensa de recuperables.

Los problemas observados inicialmente son comunes a todas las plantas y a la condicidon de manual. Esto es:

- Tamafio y velocidad de la tongada de residuos pasante por las cintas tal que dificulta el
funcionamiento de los separadores y la efectividad del personal de los triajes.

- Necesidad de ampliar los medios humanos hasta llegar a la capacidad real de las cabinas de triaje.
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Alimentador- Linea Todo uno Triaje primario- Linea Todo uno
\

Prensa de rechazos Salida de rechazo a granel
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Playa de recuperados Prensa de recuperados

Esta planta dispone planta de tratamiento de lodos y once tuneles de fermentacion y maduracién de la
materia organica, pero nunca se le ha dado el uso para el que fueron disefiados.

Actualmente el proceso de compostaje se lleva a cabo entre tres naves separadas. La anexa a la planta de
tratamiento se destina a fermentacion, y las otras dos a maduracion y almacenamiento del compost final
previo paso por el afino, respectivamente.

Planta de tratamiento de lodos Tratamiento de lodos- interior foso

Tuneles de secado Tuneles de fermentacion

El complejo se completa con la nave de almacenamiento de recuperados y gestidon de voluminosos, una balsa
de almacenamiento y gestion de lixiviados, la planta de tratamiento de lixiviados y los vasos de vertidos.
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A diferencia que en Badajoz, el tratamiento del lixiviado de la planta de Mérida consiste en un proceso
conocido como evaporacion forzada (INCRO), en el que el liquido es deshidratado por la evaporacion del
agua en régimen atmosférico en unos médulos de evaporacion, hasta reducirlo a un volumen del orden del
2% del vertido bruto original, obteniéndose como consecuencia un lodo de similares caracteristicas al
lixiviado de entrada, aunque mucho menor en volumen, que deberd ser inertizado mediante la adiccion de
reactivos adecuados como cal o cementos, que dan lugar a un producto de caracteristicas similares a las de la
arcilla y apto para ser depositado en vertedero.

En lo que se refiere a los vasos de vertido, dicho ecoparque cuenta con seis vasos de los cuales se encuentran
clausurados tres. El vaso estd impermeabilizado artificialmente mediante |ldmina de polietileno, con
extraccion de lixiviados para su tratamiento en la planta de lixiviados y desgasificacion del biogas con red de
tuberias de aspiracidon en pozos de desgasificacion, que extraen el gas y lo dirigen hasta la antorcha de
guema controlada.

—————
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Planta de tratamiento de lixiviados Balsa lixiviados
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Vaso de vertido

Las instalaciones del ecoparque de Mérida ocupan casi la totalidad del espacio edificable, lo que se considera
un factor muy importante a tener en cuenta en la planificacién de posibles mejoras a realizar.

En el capitulo 2.2 Balance de masas se pueden observar los datos propios de eficiencia del ecoparque.

Ecoparque de Villanueva de la Serena

Ocupa el tercer puesto en orden de toneladas de residuos gestionadas. El afio pasado, 2014 traté un total de
78.826,26 toneladas de residuos. El caudal medio de entrada de todo uno es de 244,73 t/dia, aunque este
ecoparque es de los que presenta mayor estacionalidad, aumentando de 5.000-6.000 t/mes durante el
invierno a 8.000-9.000 t/mes en el verano. Estos son condicionantes del tiempo de operacién de la planta.
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Por otro lado, junto a Talarrubias, es de los ecoparques mas nuevos y por tanto modernos de Extremadura.
Asunto este que se aprecia principalmente en la linea de tratamiento de la recogida selectiva.

La bdscula de pesaje con arco de control de contaminantes radioldgicos y el control de vehiculos se
encuentran ubicados frente al edificio de recepcion, a la entrada del recinto. El ecoparque también dispone
de un punto limpio, donde pueden dirigirse los particulares a depositar todos aquellos residuos de origen
domeéstico que no deben ser arrojados en los contenedores que se encuentran en las calles.Su disposicion en
planta presenta el siguiente aspecto:

Bascula pesaje Punto limpio
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Las playas de descarga de envases ligeros, todo uno y voluminosos se encuentran ubicadas en una misma
nave de grandes dimensiones separada interiormente. Estas naves son anexas a las de tratamiento y
fermentacién-maduracion.

La linea de todo 1 no presenta ninguna modificacidon a resefiar con respecto a las citadas anteriormente.
responde al modelo tipo planteado, esto es: triaje primario, trémel de 70-80 mm con cuchillas abre-bolsas;
triaje secundario, salida del rechazo equipada con separador electromagnético y por ultimo prensa de
rechazo, comun con la linea de EELL. No dispone de separador Foucault, lo que supone una pérdida del 0,4%.
El hundido del trémel es conducido a la nave de fermentacidn previo paso por un separador
electromagnético.

La linea de envases ligeros presenta destacadas diferencias debido a que, al ser de las ultimas plantas
construidas, se han implantado varias mejoras tecnoldgicas. Su esquema es: triaje primario, equipo abre
bolsas, separador balistico, separador éptico, triaje secundario, separador magnético y separador Foucault
en el rechazo de seleccidn, y prensa de rechazo.

La materia organica separada en el balistico pasa por un separador electromagnético antes de unirse al flujo
de organico de la linea todo uno.

El separador balistico es un equipo disefiado para separar los residuos sélidos de entrada en funcién de sus
caracteristicas de tamafio, densidad y forma, obteniendo asi tres fracciones distintas: rodantes, pesados,
botellas, latas, etc. (3D), arena, restos alimentarios, etc. (Finos) y planares, ligeros, papel, etc. (2D).

El separador dptico recibe la corriente de los denominados 3D y los separa en diferentes fracciones,
fundamentalmente PEAD, PEBD, PET y otros. Consta de unos sensores de imagen que analizan los residuos
individualmente y mediante pulsos de aire comprimido expulsan los materiales segin su naturaleza. El
rechazo de estos se une a la corriente de planares.

Los planares contintian hasta la segunda cabina de triaje manual. Al llegar a la cabina, la corriente encuentra
el equipo de aspiracion de ligeros, compuesto por un separador aire-film, un filtro de aire y diferentes
campanas de aspiracion. Los films separados se envian a la prensa de subproducto o de producto valorado.
En la cabina se separan el papel y cartdn, diferentes plasticos y brick, cayendo cada uno de estos materiales
en su correspondiente troje almacén de producto recuperado y finalmente hasta la prensa de subproducto.
El material no seleccionado se gestiona como rechazo de la planta.

La playa de recuperados situada entre ambas lineas es comun y estd compuesta por un alimentador de placas
gue enlaza con la prensa de recuperables.

Los problemas observados inicialmente son los comunes a todas las plantas y al sistema de tratamiento
manual para el todo uno. Esto es:

- Tamafio y velocidad de la tongada de residuos pasante por las cintas tal que dificulta el
funcionamiento de los separadores y la efectividad del personal de los triajes.

- Necesidad de ampliar los medios humanos hasta llegar a la capacidad real de las cabinas de triaje.
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El proceso de compostaje se lleva a cabo mediante la fermentacion y maduracién del material biodegradable
resultante del hundido del trémel de la linea de todo 1 y del balistico de la linea de envases ligeros en pilas de
volteado en una nave anexa a la de tratamiento. Este material es refinado y sustraido de impurezas en la
planta de afino, de la que resulta un material bioestabilizado apto para su comercializacion.

El material de rechazo en planta es eliminado mediante depdsito en vertedero controlado, provisto de vasos
impermeabilizados con geomembrana de PEAD, red de recogida de lixiviados e instalacion de desgasificacion.

El complejo se completa con la nave de recuperados y voluminosos, la balsa de almacenamiento y gestion de
lixiviados, la planta de tratamiento de lixiviados, de sistema Biodestil y los vasos de vertido, que cuentan con
el handicap de la dificultad para encontrar nuevas ubicaciones debido al terreno rocoso existente en la zona.

Vaso de vertido Vaso de vertido

En lo que se refiere a disponibilidad de superficie ante posibles ampliaciones esta es limitada en la zona
urbanizada, debiendo emplear zonas anexas en caso necesario de ser necesario disponer de ella.

En el capitulo 2.2 Balance de masas se pueden observar los datos propios de eficiencia del ecoparque.

Ecoparque de Plasencia — Mirabel

Proceso el pasado afio un total de 52.698,47 toneladas de residuos. El flujo medio de la linea de todo uno es
inferior notablemente al de las plantas vistas anteriormente; este es de 154,28 t/mes.

Sus instalaciones se distribuyen de la siguiente manera:
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A la entrada del ecoparque se encuentra el control de acceso y la bascula de pesaje.

Las playas de descarga de ambas lineas se encuentran ubicadas en el extremo de la nave de tratamiento. La
planta estd disefiada de tal manera que la linea de envases ligeros también puede tratar residuos de la
fraccion resto.

La disposicidon de la linea de todo uno es la caracteristica vista hasta ahora (triaje primario, tromel, triaje
secundario, separador magnético y prensa de rechazo). A diferencia de las plantas vistas hasta ahora,
dispone de un separador Foucaulta continuacion del electromagnético, para la recuperacién de aluminio, lo
que supone una recuperacion del 5,62% de este materialteniendo en cuenta la caracterizacidon propia de
dicho ecoparqueextraida de los datos de produccién de 2014 facilitados por Gespesa.

La linea de envases ligeros, en cambio, esta compuesta por un triaje primario, abre-bolsas, triaje secundario,
separador magnético seguido de Foucault (no aparecen datos de recuperado en la produccion)y salida del
rechazo bien a granel o la prensa de rechazo con sistema de enfardado (balas). Entre el abre-bolsas y el triaje
secundario se encuentra un tromelcon un bypass, de modo que sélo es empleado cuando la linea trata todo
uno.

El hundido de la materia organica en los trémeles Gnicamente cuenta con separador magnético, no Foucault.
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Maqueta de la planta Control de acceso y bascula

Trémel linea todo uno Interior tromel
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La planta de Mirabel cuenta con una linea de tratamiento de lodos que nunca se ha puesto en uso y que se
considera actualmente inoperativa. Actualmente se emplean los tuneles de fermentacién como
almacenamiento para la fermentacién y maduracién de la materia organica.

Tuneles de fermentacion
T

e - S -

Interior tunel de secado Filtro bioldgico

El resto de las instalaciones la completa la planta de afino de materia bioestabilizado, la nave de recuperados
y voluminosos, la balsa de almacenamiento y gestion de lixiviados, la planta de tratamiento de lixiviados y los
vasos de vertido.

Como en los ecoparques de Badajoz y Villanueva de la Serena, en modelo de planta de tratamiento de los
lixiviados es de sistema Biodestil.

En cuanto al vertedero de eliminacidén de rechazos, el sistema de gestion es el de apilamiento de balas
prensadas y plastificadas. Se encuentra impermeabilizado artificialmente mediante ldmina de polietileno, con
extraccion de lixiviados para su tratamiento en la planta de lixiviados, desgasificaciéon del biogas con red de
tuberias de aspiracion y antorcha quemadora.

Los principales problemas observados son los ya identificados con anterioridad, relacionados con el tamafio y
velocidad de la tongada de paso por las cintas, que dificulta el funcionamiento de los separadores y la
efectividad del personal de los triajes, acentuado esto Ultimo por la necesidad de mejora en el nimero de
medios humanos asignados a las cabinas de triaje de todo-uno.
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Antorcha quemadora Vaso de vertido

En lo que se refiere a disponibilidad de superficie ante posibles ampliaciones esta es limitada en la zona
urbanizada, debiendo emplear zonas anexas en caso necesario de ser necesario disponer de ella.

En el capitulo 2.2 Balance de masas se pueden observar los datos propios de eficiencia del ecoparque.

Ecoparque de Cdceres

El ecoparque de Caceres gestiond durante 2014 un total de 52.635,79 toneladas de residuos. El caudal medio
de fraccion todo uno es de 154,21 t/mes.

Las instalaciones se distribuyen del siguiente modo:
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La linea de todo uno sigue el esquema clasico con la Unica variacion significativa de la presencia de
aspiradores de films y de pincha-botellas en las cabinas de triaje secundario y de separador electromagnético
seguido de Foucault a la salida del rechazo lo que hace que la recuperacion de aluminio represente el 6,46%
(caracterizacion propia).

La linea de envases ligeros consta de: triaje primario, abre-bolsas, separador balistico, separador optico,
aspirador de films, triaje secundario, separador magnético y doble separador de Foucault montados en
cascada, obteniéndose un alto porcentaje de recuperacidn de aluminio. Existe un segundo separador éptico
situado a la salida del rechazo del triaje secundario el cual podria ser, si se quisiera, bypaseado.

El hundido del balistico pasa por un separador electromagnético y se une al hundido del trémel de todo uno
hacia la nave de compostaje, previo paso por otro separadores electromagnético.

El rechazo de la linea de EELL se une mediante cintas al rechazo del todo uno hasta llegar a las prensas de
rechazo. La recuperacién de los metales se realiza a granel y se llevan en vagonetas hasta la prensa de
férricos.

Bajo las cabinas se encuentran los trojes de recuperados y entre ellos la cinta que alimenta la prensa de
recuperados.

En el capitulo 2.2 Balance de masas se pueden observar los datos propios de eficiencia del ecoparque.
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Y

Playa de descarga alimentador linea todo 1 Playa de descarga y alimentador linea EELL

Trituradora voluminosos

Vista general de la planta Alimentadores y triaje primario
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Salida triaje secund.- magnetico+doble foucault.Linea EELL Separador magnético- Linea EELL
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Prensa rechazos Prensa recuperados

i _‘
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Q-G

El proceso de compostaje de la materia orgdnica se realiza en una nave situada al otro lado del vial
intermedio existente con la nave de tratamiento. El sistema de maduracion y fermentacidn es el de pilas de
volteado. Finalizado este periodo, se procede a la eliminacidon de impropios en la planta de afino de la que
finalmente se obtiene el material bioestabilizado final.

Material resultante hundido tromel
TV 1l

il ‘-t -
bioestabilizado

AT

Rechazo de afino Material

Existe una red de recogida de lixiviados que engloba a los originados tanto en las instalaciones como en el
vertedero de rechazo. Todos ellos son enviados a las balsas de recogida, para su posterior gestion en la

planta de tratamiento de lixiviados.

El ecoparque de Caceres cuenta con dos balsas de lixiviados. Estan impermeabilizadas con lamina de PEAD de
2 mm. termo sellada y geotextil de proteccidn bajo ella, todo ello dispuesto sobre una barrera geoldgica
artificial de arcilla.

La planta de tratamiento de lixiviados es tipo Biodestil, y estd compuesta por: seccidon térmica, seccion de
alimentacion, seccion de evaporacion y condensacion, seccion de refrigeracidn, seccion stripping y seccion
bioldgica.

El sistema de gestidon en los vasos de eliminacidn es el de apilamiento de balas prensadas y plastificadas. El
vaso esta impermeabilizado artificialmente mediante I[dmina de polietileno, con extraccion de lixiviados para
su tratamiento en la planta de lixiviados.
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Vaso de vertido

El resto de las instalaciones la completa la nave de recuperados y voluminosos.

Los problemas observados se relacionan con el tamafio y velocidad de la tongada, que dificulta el
funcionamiento de los separadores y la efectividad del personal de los triajes, acentuado esto ultimo por el
escaso numero de medios humanos disponibles.

En lo que se refiere a disponibilidad de superficie ante posibles ampliaciones esta es limitada en la zona

urbanizada, aunque cabe destacar que este ecoparque es el que mayor volumen disponible presenta en el
interior de la nave de proceso.

Ecoparque de Navalmoral de la Mata

El ecoparque de Navalmoral de la Mata se encuentra en penultimo lugar en funcion de las toneladas de
residuos gestionadas con una entrada de 40.975,13 toneladas en 2014, 38.841 toneladas de fraccion resto, lo
que supone una media de 125,71 t/dia. Como ya ha sido mencionado este dato no refleja puntas de
produccién.

La distribucidn de las instalaciones de la planta es la siguiente:
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Fermentacién

_Maduracién '

Descarga
Todo

Como es comun en todas las plantas, la bascula de pesaje y control de entrada se encuentra a la entrada del
ecoparque.

Navalmoral responde al esquema cldsico visto en otros ecoparques. En primer lugar, las playas de descarga
tanto de envases ligeros como de todo uno se encuentran en un extremo de la nave de tratamiento. En
cambio, el tratamiento de los voluminosos y RAEEs se realiza en la nave de recuperados.

La linea de todo uno se compone de triaje primario para retirada de voluminosos, cuerdas y otros; trémel con
cuchillas abre-bolsas y hundido de orgdnico; triaje secundario con aspirador de films para seleccion de
recuperables; y salida a rechazo previo paso por separador magnético sin Foucault.

La linea de envases ligeros estd compuesta por triaje primario, dispositivo abre-bolsas, triaje secundario y
salida a rechazo previo paso por separador magnético seguido de Foucault. Esta linea dispone de dos prensas
de metales una para férricos y otra para aluminio.

Los metales férricos recuperados en la linea de todo uno y en el separador magnético existente en el hundido
del trémel caen en vagonetas para ser prensados posteriormente en la prensa.

Los dispositivos recuperados en ambas lineas caen a trojes ubicados bajo los triajes, para posteriormente
activarse la linea de recuperados formada por la cinta de alimentacidn y la prensa de recuperados.
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El rechazo de ambas lineas, a diferencia que en la mayoria de ecoparques, es conducido a un
autocompactador para su posterior traslado a vertedero. Estos resultan pequefos para la cantidad de
rechazo generado puesto que originalmente estaban destinado a prensado de papel-cartdn. Se encuentra en
proyecto el cambio a prensa de rechazo con enfardado.

Existen varios problemas mecanicos en la planta, como puede ser las vibraciones causadas al girar el trémel
de la linea todo uno motivado por una estructura insuficiente rigida, lo que puede derivar en averias que
produzcan paradas de planta.

Por otro lado, el rompe-bolsas de la linea de amarillos, no funciona correctamente, pues abre las bolsas pero
no las vacia.

Respecto a los problemas operativos, nuevamente hay que destacar el mejorable rendimiento en la linea de
todo uno, provocado por la escasez de medios humanos, y acentuado por el tamafio de la tongada
transportada por las cintas. Aunque el flujo medio de materia por dia es inferior que en otros ecoparques
como puede ser Badajoz, la linea esta fijada en una capacidad de entrada aproximada de 30 t/h al igual que
en el resto, repercutiendo en el tiempo de produccion de la planta.

Maqueta de la planta

L

Playa de descarga linea todo 1 Playa de descarga linea EELL
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Triaje secundario- linea todo uno Triaje secundarios- linea todo uno
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Alimentador — linea EELL Triaje primario — Linea EELL

------

/]

Rompe-bolsas - Linea EELL Triaje secundario, recuperados— Linea EELL
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Alimentador a prensa recuperados Prensa recuperados

Otro de los problemas existentes es que falta espacio para el compostaje, lugar donde ademas se gestionan
los voluminosos. El sistema de compostaje es andlogo al indicado en el resto de ecoparques. El material
biodegradable procedente del hundido del tromel es conducido por cintas transportadoras hasta la nave de
compostaje ubicada al otro lado del vial. Este material es acumulado en parvas o pilas de 3 metros de altura
para su fermentacion y posterior maduracion. Este proceso es aerdbico y requiere del volteo periddico de
dichas parvas para eliminar las zonas anaerdbicas.

Finalizado el periodo de maduracién, el material es introducido en la planta de afino situada en una nave
aparte donde se eliminan todas las impurezas posibles. EI material bioestabilizado final es almacenado en
otra nave para su posterior venta. Las instalaciones de Navalmoral producen el compost de mayor calidad de
todas los ecoparques de Extremadura.
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Planta de afino- mesa densimétrica Producto final

El resto de las instalaciones la completa la nave de recuperados y voluminosos, una balsa de almacenamiento
y gestion de lixiviados, una planta de tratamiento de lixiviados y los vasos de vertido.

Dado que el vertedero de Navalmoral esta en explotacidon aproximadamente desde el afio 1993, dentro de
su recinto, existe un vaso sellado, sin impermeabilizacién mediante lamina, pero con desgasificacion, que
cuenta con una balsa de lixiviados clausurada.

Por otro lado, existe otro vaso sellado parcialmente mas otro en funcionamiento. El sistema de gestidn es el
de compactacion en alta o media densidad, mediante maquina compactadora (patacabra). Estos vasos
cuentan con impermeabilizacion mediante lamina de polietileno superior e inferior y desgasificacion del
biogds con red de tuberias de aspiracidn y antorcha.

El sistema de tratamiento de los lixiviados es por evaporacion forzada. Esta planta consta de dos mddulos con
ventiladores de aspiracion de aire y duchas de lixiviados sobre paneles alveolares. (INCRO).
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Planta tratamiento lixiviados Vaso de vertido en explotacion
En lo que se refiere a disponibilidad de superficie ante posibles ampliaciones esta es limitada en la zona
urbanizada, debiendo emplear zonas anexas en caso necesario de ser necesario disponer de ella.

En el capitulo 2.2 Balance de masas se pueden observar los datos propios de eficiencia del ecoparque.

Ecoparque de Talarrubias

Las ultimas instalaciones que completan la red de ecoparques de Extremadura es el de Talarrubias, el mas
pequeiio de todos. Durante el aifio 2014 procesé un total de 12.494,36 toneladas de basura, muy por debajo
del resto de ecoparques. Esto corresponde con un flujo medio de tan solo 38,12 t/dia.

Este ecoparque, a diferencia del resto, se compone Unicamente de una linea de produccidn, que sera
empleada tanto para el tratamiento de la fraccidn resto como de la linea amarilla. Normalmente sdlo trata

EELL un dia a la semana.

Sus instalaciones se distribuyen del siguiente modo:
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La bascula de pesaje se encuentra junto a las oficinas y recepcion a la entrada del ecoparque.La zona de
recepcién y descarga de camiones se realiza en una playa semicubierta.

La linea esta compuesta por el esquema cldsico de tratamiento de la fraccion resto, esto es, triaje primario,
tromel de 90mm con cuchillas abre-bolsas, triaje secundario para seleccién de recuperables y salida a
rechazo de planta previo paso por separador electromagnético.

En ningln caso existe separador de Foucault ni en la salida del rechazo ni en el hundido del tromel y en
principio parece complicada su instalacion por la disposicién de los equipos. Otra distincién con respecto a
los demas ecoparques es que el separador magnético de la fraccién organica se incorpora enel afino.

La salida del rechazo a vertedero se realiza en contenedores.La zona de recuperados y voluminosos se
encuentra al aire libre.En este ecoparque acumulan, de manera exclusiva comparado con el resto de
ecoparques, en film como plastico mezcla.

El triturado de la madera procedente de los voluminosos lo realizan ayudados del rulo pata cabra por carecer
de trituradora.

Otra particularidad de dicho ecoparque es que emplean la de prensa de férricos existente para el prensado
sélo de envases. Actualmente el resto de férricos es prensado en la prensa de un gestor.
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Triaje secundario Separador magnético rechazo
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Equipos de afino

Equipos de afino Equipos de afino- separador magnético

El proceso de compostaje es comun al resto de plantas descritas y se realiza en una nave independiente. La
materia organica procedente del hundido del tromel se deja fermentar y madurar durante aproximadamente
dos meses. Transcurrido este tiempo, el material resultante pasa a la planta de afino donde es eliminado de
impurezas. Dicha planta se encuentra ubicada dentro de la misma nave.

El resto de las instalaciones la completa la nave de recuperados y voluminosos, una balsa de almacenamiento
y gestidn de lixiviados, una planta de tratamiento de lixiviados y los vasos de vertido.

Respecto del vertedero de eliminacidn de rechazos, el sistema de gestién empleado en los vasos de vertido
es el de compactacidn en alta o media densidad, mediante maquina compactadora.

El vaso estd impermeabilizado artificialmente mediante |[dmina de polietileno, con extraccion de lixiviados
para su tratamiento en la planta de lixiviados. No existe problema de espacio en los vasos de vertido porque
cuentan con una superficie similar a la de otros ecoparques como Villanueva, Mérida, etc.

El Ecoparque, a diferencia del resto, dispone de una planta de tratamiento de lixiviados por ésmosis que no
estd en funcionamiento debido a sus altos costos operativos y a la poca eficiencia de la misma.

Actualmente, los lixiviados son recirculados sobre una superficie impermeabilizada, en la que mediante
aspersores se provoca la evaporacion.
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En lo que se refiere a disponibilidad de superficie ante posibles ampliaciones, inicialmente no se considera
gue existan muchos inconvenientes.

Planta tratamiento lixiviados en desuso Balsa lixiviados

3.2 Balance de masas

Para el calculo del balance de masas, se ha determinado como modelo idéneo el basado en la caracterizacién
de los residuos, dado que es necesario determinar su composicion para poder analizar a posteriori cuales
fracciones son potencialmente mejorables desde el punto de vista de su capacidad de recuperacion.

Para ello se ha procedido a analizar la caracterizacion de los residuos, tanto de la fraccidn resto como de la
selectiva de envases ligeros, realizadas en las playas de descarga de los diferentes ecoparques entre julio de
2014 y junio de 2015 y que han sido facilitadas por la empresa gestora de residuos en la comunidad
extremefia GESPESA. No se dispone de caracterizacion del resto de fracciones (voluminosos, empresas y
particulares, y RAEEs).

El balance de masas aqui presentado corresponde a los datos registrados y facilitados por Gespesa respecto
al ejercicio de 2014.

En las siguientes paginas se exponen varias tablas en las que aparece de modo resumido el rendimiento de
cada una de las fracciones tratadas, asi como del total agregado para cada ecoparque.

Las fracciones de voluminosos y empresas se han considerado dentro de la fraccion resto, pues de forma
general, no computaran en el rendimiento de la linea dado que son llevados directamente a vertedero, y en
caso de que se recupere material de ellas, estos materiales estan recogidos como “recuperados de la fraccion
mezcla” en los datos de produccion de Gespesa.

Del mismo modo, los RAEEs han sido considerados dentro de esta fraccidon y supondran un incremento
Unicamente en la fraccién “RAEE” de la caracterizacidén asi como en el recuperado de dicha fraccion. Este
valor, al ser tan pequeio en consideracidon con el resto de la entrada, no supondra una alteracidn significativa
sobre el rendimiento final.
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Se ha detectado cierta inconsistencia en los datos de produccién relacionados con los rechazos de planta, al
no existir total concordancia con las entradas y los recuperados contabilizados, posiblemente debido a la
fecha de instalacidn de las basculas de pesaje de los rechazos y a las diferencia temporal entre cuando un
material es recuperado y cuando es realmente contabilizada su salida. Si se ha considerado como valido el
rechazo de afino.

El calculo tiene en cuenta el rendimiento de cada una de las fracciones tratadas en el ecoparque, tanto
respecto del total de residuos que entran a la planta, como de aquellos que son realmente tratados, es decir,
tras descontar los vertidos directamente a vertedero.

RENDIMIENTO FRACCIONES RESPECTO AL TOTAL DE ENTRADA EN ECOPARQUE

TODO UNO EELL AGREGADO ECOPARQUE

BADAJOZ 26,34% 49,36% 26,74%
25,46% 39,08% 25,83%
VILLANUEVA 27,16% 50,96% 27,59%

MIRABEL 25,25% 49,53% 26,00%

CACERES 28,40% 64,02% 29,46%
NAVALMORAL 25,71% 45,98% 26,14%
TALARRUBIAS 25,69% 48,81% 26,32%

Los indices de recuperacion en la fraccién todo uno se deben principalmente a la fraccién organica. Se
entiende como FORSU (Fraccion Organica del RSU) aquella fraccién susceptible de ser hundida
completamente en el tromel, compuesta en mayor parte por materia organica. La cantidad de materia
organica real, potencialmente convertible en material bioestabilizado, se obtendra como resultado de
descontar a dicha fraccidn, el rechazo de afino.

Es en el recuperado de materiales “inertes” donde hay que realizar un mayor esfuerzo en pos de conseguir
unos mejores ratios. Se pueden analizar dichos datos en la tabla mostrada a continuacion:

DESGLOSE DEL RENDIMIENTO DE LA FRACCION “TODO UNO” RESPECTO AL TOTAL DE ENTRADA EN ECOPARQUES

BADAJOZ 21,83% 4,51% 26,34%
MERIDA 22,68% 2,78% 25,46%
VILLANUEVA 23,49% 3,67% 27,16%
MIRABEL 19,91% 5,34% 25,25%
CACERES 22,77% 5,63% 28,40%
NAVALMORAL 21,25% 4,46% 25,71%
TALARRUBIAS 20,46% 5,24% 25,69%

De igual modo, se analiza el rendimiento de los ecoparques en funcién de la entrada real a la linea de
tratamiento, por tanto se deducird a la entrada total, el vertido directo a vertedero.
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RENDIMIENTO FRACCIONES RESPECTO A LOS RESIDUOS REALMENTE TRATADOS EN ECOPARQUES
AGREGADO ECOPARQUE
BADAJOZ 38,88% 49,36% 39,14%
MERIDA 30,17% 39,08% 30,46%
VILLANUEVA 29,03% 50,96% 29,45%
MIRABEL 29,00% 49,53% 29,71%
CACERES 31,21% 64,02% 32,28%
NAVALMORAL 27,48% 45,98% 27,89%
TALARRUBIAS 26,61% 48,81% 27,23%

La fraccion todo uno se descompone del siguiente modo:

DESGLOSE DEL RENDIMIENTO DE LA FRACCION “TODO UNO” RESPECTO DEL TOTAL REALMENTE TRATADO EN ECOPARQUES

RESTO RECUP.

BADAJOZ 32,23% 38,88%
MERIDA 26,88% 3,29% 30,17%
VILLANUEVA 25,11% 3,92% 29,03%
MIRABEL 22,86% 6,13% 29,00%
CACERES 25,02% 6,19% 31,21%
NAVALMORAL 22,71% 4,77% 27,48%
TALARRUBIAS 21,19% 5,42% 26,61%

A continuacion se detalla el balance de masas y analisis de cada una de las plantas de tratamiento.
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Ecoparque de Badajoz

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Todo en Uno en Badajoz 2014:

FRACCION RESTO + EMPRESAS, VOLUMINOSOS Y RAEEs

ENTRADAS ECOPARQUE BADAJOZ 2014 106.560,35 DESTINADO A RECICLAJE | 28.069,80 RECHAZOS
Mezcla residuo Municipal 94.201,17
Residuos pequefias empresas 4.895,10 RESPECTO ALA
- d ENTRADA TOTAL 26 34%

Voluminosos 7.308,62 EN ECOPARQUE ’
R.A.E.E. 155,46
DESTINO DE LAS ENTRADAS 106.560,35 | respectoato

A. VERTIDO DIRECTO A VERTEDERO (1) 34.203,72 TRATADO EN

B. ENTRADAS A PLANTA DE TRATAMIENTO (2) | 72.201,17 PLANTA

Caracterizacion Propia Fraccién Todo 1 de Badajoz atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo
datos Gespesa 2014-2015

(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FO-RSU 42,71% 30.833,54 23.266,98 21,83% 32,23% 75,46% 7.566,56 24,54%
Papel- Cartén 13,12% 9.472,86 1.621,68 1,52% 2,25% 17,12% 7.851,18 82,88%
Pldsticos 16,88% 12.188,57 211,52 0,20% 0,29% 1,74% 11.977,05 98,26%
Textil y piel 7,16% 5.166,68 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 5.166,68 100,00%
Textil y celulésico sanitario 7,58% 5.476,44 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 5.476,44 100,00%
Vidrio 3,05% 2.203,40 375,04 0,35% 0,52% 17,02% 1.828,36 82,98%
Metales Férricos 3,10% 2.236,78 981,90 0,92% 1,36% 43,90% 1.254,88 56,10%
Metales Aluminio 0,27% 191,74 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 191,74 100,00%
Bricks 1,68% 1.212,04 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 1.212,04 100,00%
Madera 1,42% 1.023,54 1.457,22 1,37% 2,02% 142,37% -433,68 -42,37%
R.A.E.E (3) 0,61% 599,09 155,46 0,15% 0,22% 25,95% 443,63 74,05%
Otros materiales 2,43% 1.751,96 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 1.751,96 100,00%

(1) incluye empresas, voluminosos y entradas de todo 1 desviadas a vertedero por obras
(2) el total de todo 1 tratado equivale al total de entradas menos el vertido directo a vertedero y RAEEs

(3) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente

Como se indicé al inicio del capitulo, no se dispone de datos que permitan realizar la caracterizacion de los
voluminosos y empresas. Ademads, estos no computan en el desglose de la entrada a la linea dado que estan
contemplados dentro de los vertidos directo a vertedero.

Es resefiable el hecho de que, a pesar de las obras efectuadas en el ecoparque, el rendimiento de la linea de
todo 1 con respecto a los residuos realmente tratados, se encuentran por encima de la media.

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Envases Ligeros en Badajoz 2014

SELECTIVO
ENTRADAS BADAJOZ 2014 1.863,76 DESTINADO A RECICLAJE | 919,94 RECHAZOS
Entrada correspondiente a la Fraccion Envases Ligeros 1.863,76 49’36%
Caracterizacion Propia Fraccion EELL de Badajoz atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo
datos Gespesa 2014-2015
(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia

Plasticos 58,39% 1.088,22 592,06 31,77% 54,41% 496,16 45,59%
Metales Férricos 7,99% 148,95 161,74 8,68% 108,59% -12,79 -8,59%
Metales Aluminio 0,71% 13,24 10,08 0,54% 76,16% 3,16 23,84%
Bricks 7,99% 149,01 156,06 8,37% 104,73% -7,05 -4,73%
Impropios 24,91% 464,35 0,00 0,00% 0,00% 464,35 100,00%
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Datos agregados de recuperacion y destino a reciclado en Badajoz 2014

DATOS AGREGADOS
ENTRADAS BADAJOZ 2014 DESTINADO A RECICLAJE 28.989,74 RECHAZOS
Total entradas de Residuos recogidos en ecoparques RESPECTO A LA
(Planta Rec. + Vertidogdirecto). Pere 108.424,11 EE’:\IT(TQE:R?J:SL 26’ 74%
Total entradas de Residuos tratados en ecoparques RESPECTO ALO
(Planta Rec.). 74.064,93 | TRATADOEN LAS
PLANTAS
Destinado a reciclaje Rechazo
Desglose total entradas
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FO-RSU 30.833,54 23.266,98 21,46% 31,41% 75,46% 7.566,56 24,54%
Papel- Cartén 9.472,86 1.621,68 1,50% 2,19% 17,12% 7.851,18 82,88%
Plasticos 13.276,79 803,58 0,74% 1,08% 6,05% 12.473,21 93,95%
Textil y piel 5.166,68 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 5.166,68 100,00%
Textil y celulésico sanitario 5.476,44 0,00 0,00% 0,00% - 5.476,44 -
Vidrio 2.203,40 375,04 0,35% 0,51% 17,02% 1.828,36 82,98%
Metales Férricos 2.385,72 1.143,64 1,05% 1,54% 47,94% 1.242,08 52,06%
Metales Aluminio 204,98 10,08 0,01% 0,01% 4,92% 194,90 95,08%
Bricks 1.361,04 156,06 0,14% 0,21% 11,47% 1.204,98 88,53%
Madera 1.023,54 1.457,22 1,34% 1,97% 142,37% -433,68 -42,37%
R.A.E.E (1) 599,09 155,46 0,14% 0,21% 25,95% 443,63 74,05%
Otros materiales+ Impropios EELL 2.216,32 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 2.216,32 100,00%
(1) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente
Ecoparque de Mérida
Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Todo en Uno en Mérida 2014:
FRACCION RESTO + EMPRESAS, VOLUMINOSOS Y RAEEs
ENTRADAS ECOPARQUE DE MERIDA 2014 104.577,26 DESTINADO A RECICLAJE | 26.620,80 RECHAZOS
Mezcla residuo Municipal 88.232,98
Residu‘os pequefias empresas 10.428,40 E':‘E:::;:()Tg;‘:ln 25 46%
Voluminosos 5.888,92 EN ECOPARQUE ’
R.A.E.E. 26,96
DESTINO DE LAS ENTRADAS 104.577,26 | pespecto ALO
A. VERTIDO DIRECTO A VERTEDERO (1) 16.317,32 TRATADO EN
B. ENTRADAS A PLANTA DE TRATAMIENTO (2) 88.232,98 PLANTA
Caracterizacion propia Fraccion Todo 1 de Mérida atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo
datos Gespesa 2014-2015
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 39,94% 35.235,86 23.717,66 22,68% 26,88% 67,31% 11.518,20 32,69%
Papel- Cartén 13,71% 12.099,19 1.141,82 1,09% 1,29% 9,44% 10.957,37 90,56%
Plasticos 17,67% 15.589,91 370,32 0,35% 0,42% 2,38% 15.219,59 97,62%
Textil y piel 7,89% 6.962,69 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 6.962,69 100,00%
Textil y celulésico sanitario 8,25% 7.275,16 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 7.275,16 100,00%
Vidrio 2,99% 2.635,34 107,42 0,10% 0,12% 4,08% 2.527,92 95,92%
Metales Férricos 3,60% 3.172,89 901,00 0,86% 1,02% 28,40% 2.271,89 71,60%
Metales Aluminio 0,37% 327,83 38,46 0,04% 0,04% 11,73% 289,37 88,27%
Bricks 1,49% 1.314,71 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 1.314,71 100,00%
Madera 1,65% 1.456,50 317,16 0,30% 0,36% 21,78% 1.139,34 78,22%
R.A.E.E (3) 1,05% 952,81 26,96 0,03% 0,03% 2,83% 925,85 97,17%
Otros materiales 1,40% 1.237,05 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 1.237,05 100,00%
(1) incluye empresas y voluminosos
(2) el total de todo 1 tratado equivale al total de entradas menos el vertido directo a vertedero y RAEEs
(3) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente
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Datos de recuperacion y destino areciclado de la Fraccion Envases Ligeros en Mérida 2014

SELECTIVO
ENTRADAS MERIDA 2014 2.921,94 DESTINADO A RECICLAJE | 1.141,96 RECHAZOS
Entrada correspondiente a la Fraccién Envases Ligeros 2.921,94 39’08%
Caracterizacion propia Fraccion EELL de Mérida atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo
datos Gespesa 2014-2015

(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia
Plasticos 53,56% 1.564,99 788,54 26,99% 50,39% 776,45 49,61%
Metales Férricos 7,82% 228,64 196,12 6,71% 85,78% 32,52 14,22%
Metales Aluminio 0,77% 22,40 10,58 0,36% 47,23% 11,82 52,77%
Bricks 6,25% 182,54 146,72 5,02% 80,38% 35,82 19,62%
Impropios 31,60% 923,37 0,00 0,00% 0,00% 923,37 100,00%

Datos agregados de recuperacion y destino a reciclado en Mérida 2014

DATOS AGREGADOS
ENTRADAS MERIDA 2014 DESTINADO A RECICLAJE 27.762,76 RECHAZOS
Total entradas de Residuos recogidos en ecoparques RESPECTO A LA
(Planta Rec. + Vertidogdirecto), P 107.499,20 | ENTRADA TOTAL 25’83%
EN COPARQUES
: RESPECTO A LO
Total entradas de R(ePsI::inut(;sl::At)aAdos en ecoparques 91.154,92 | TRATADO EN LAS
PLANTAS
Destinado a reciclaje Rechazo
Desglose total entradas
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 35.235,86 23.717,66 22,06% 26,02% 67,31% 11.518,20 32,69%
Papel- Cartén 12.099,19 1.141,82 1,06% 1,25% 9,44% 10.957,37 90,56%
Plasticos 17.154,90 1.158,86 1,08% 1,27% 6,76% 15.996,04 93,24%
Textil y piel 6.962,69 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 6.962,69 100,00%
Textil y celuldsico sanitario 7.275,16 0,00 0,00% 0,00% - 7.275,16 -
Vidrio 2.635,34 107,42 0,10% 0,12% 4,08% 2.527,92 95,92%
Metales Férricos 3.401,53 1.097,12 1,02% 1,20% 32,25% 2.304,41 67,75%
Metales Aluminio 350,23 49,04 0,05% 0,05% 14,00% 301,19 86,00%
Bricks 1.497,25 146,72 0,14% 0,16% 9,80% 1.350,53 90,20%
Madera 1.456,50 317,16 0,30% 0,35% 21,78% 1.139,34 78,22%
R.A.E.E (1) 952,81 26,96 0,03% 0,03% 2,83% 925,85 97,17%
Otros materiales+ Impropios EELL 2.160,42 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 2.160,42 100,00%
(1) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente
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Ecoparque de Villanueva de la Serena

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Todo en Uno en Villanueva de la Serena 2014:

FRACCION RESTO + EMPRESAS, VOLUMINOSOS Y RAEEs

ENTRADAS ECOPARQUE DE VILLANUEVA 2014 77.412,00 DESTINADO A RECICLAJE | 21.027,77 RECHAZOS
Mezcla residuo Municipal 72.434,56
Residuf:s pequefias empresas 3.919,66 ET\JE:::;:(?I'S::L 27 16%
Voluminosos 1.057,78 EN ECOPARQUE ’
R.A.E.E. 0,00
DESTINO DE LAS ENTRADAS 77.412,00 | repecronto

A. VERTIDO DIRECTO A VERTEDERO (1) 4.977,44 TRATADO EN

B. ENTRADAS A PLANTA DE TRATAMIENTO 72.434,56 PLANTA

Caracterizacion Fraccién Todo 1 de Villanueva atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo

datos Gespesa 2014-2015
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia

FORSU 40,77% 29.533,11 18.185,67 23,49% 25,11% 61,58% 11.347,44 38,42%
Papel- Cartén 11,46% 8.302,34 956,26 1,24% 1,32% 11,52% 7.346,08 88,48%
Plasticos 16,61% 12.034,50 621,64 0,80% 0,86% 5,17% 11.412,86 94,83%
Textil y piel 8,99% 6.514,61 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 6.514,61 100,00%
Textil y celuldsico sanitario 7,99% 5.786,49 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 5.786,49 100,00%
Vidrio 3,16% 2.287,00 315,34 0,41% 0,44% 13,79% 1.971,66 86,21%
Metales Férricos 3,75% 2.716,64 884,20 1,14% 1,22% 32,55% 1.832,44 67,45%
Metales Aluminio 0,40% 289,35 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 289,35 100,00%
Bricks 1,71% 1.241,24 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 1.241,24 100,00%
Madera 1,67% 1.213,07 64,66 0,08% 0,09% 5,33% 1.148,41 94,67%
R.A.E.E 0,75% 546,72 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 546,72 100,00%
Otros materiales 2,72% 1.969,47 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 1.969,47 100,00%

(1) incluye empresas y voluminosos

Los datos de vertido directo a vertedero proporcionados por Gespesa se encuentran incluidos dentro del
rechazo “todo uno” debido a la estructura del pliego de condiciones del contrato del area. Para realizar el
estudio del balance de masas, se ha calculado dicho vertido como la suma de los residuos de pequefias

empresas y los voluminosos, analogamente a como se ha realizado en el resto de ecoparques.

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Envases Ligeros en Villanueva de la Serena 2014

SELECTIVO
ENTRADAS VILLANUEVA 2014 1.414,26 DESTINADO A RECICLAJE | 720,66 RECHAZOS
Entrada correspondiente a la Fraccidn Envases Ligeros 1.414,26 50’96%
Caracterizacion propia Fraccion EELL de Villanueva atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo
datos Gespesa 2014-2015

(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia
Plasticos 52,31% 739,85 454,68 32,15% 61,46% 285,17 38,54%
Metales Férricos 7,78% 109,98 141,08 9,98% 128,27% -31,10 -28,27%
Metales Aluminio 1,16% 16,34 11,40 0,81% 69,77% 4,94 30,23%
Bricks 6,20% 87,64 113,50 8,03% 129,50% -25,86 -29,50%
Impropios 32,56% 460,45 0,00 0,00% 0,00% 460,45 100,00%
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Datos agregados de recuperacion y destino a reciclado en Villanueva de la Serena 2014

DATOS AGREGADOS
ENTRADAS VILLANUEVA 2014 DESTINADO A RECICLAJE 21.748,43 RECHAZOS
Total entradas de Residuos recogidos en ecoparques RESPECTO A LA
(Planta Rec. + Vertidogdirecto). P 78.826,26 EETVT(F:{:PD:R.I:J:SL 27’ 59%
Total entradas de R(ePsI:inut:s’:;:'t)z'ldos en ecoparques 73.848,82 TT!EASTFZ\E;;C:E: IL-/cx)s
PLANTAS
Destinado a reciclaje Rechazo
Desglose total entradas
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 29.533,11 18.185,67 24,63% 24,63% 61,58% 11.347,44 38,42%
Papel- Cartén 8.302,34 956,26 1,29% 1,29% 11,52% 7.346,08 88,48%
Plasticos 12.774,34 1.076,32 1,46% 1,46% 8,43% 11.698,02 91,57%
Textil y piel 6.514,61 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 6.514,61 100,00%
Textil y celuldsico sanitario 5.786,49 0,00 0,00% 0,00% - 5.786,49 -
Vidrio 2.287,00 315,34 0,43% 0,43% 13,79% 1.971,66 86,21%
Metales Férricos 2.826,63 1.025,28 1,39% 1,39% 36,27% 1.801,35 63,73%
Metales Aluminio 305,69 11,40 0,02% 0,02% 3,73% 294,29 96,27%
Bricks 1.328,89 113,50 0,15% 0,15% 8,54% 1.215,39 91,46%
Madera 1.213,07 64,66 0,09% 0,09% 5,33% 1.148,41 94,67%
R.A.E.E 546,72 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 546,72 100,00%
Otros materiales+ Impropios EELL 2.429,92 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 2.429,92 100,00%
Ecoparque de Plasencia-Mirabel
Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Todo en Uno en Mirabel 2014:
FRACCION RESTO + EMPRESAS, VOLUMINOSOS Y RAEEs
ENTRADAS ECOPARQUE DE MIRABEL 2014 51.065,71 DESTINADO A RECICLAJE | 12.891,82 RECHAZOS
Mezcla residuo Municipal 46.621,68
Residuos pequefias empresas 1.513,70 RESPECTO A LA o
Voluminosos 2.913,93 ENTRADA TOTAL 25’ 25 A)
, EN ECOPARQUE
R.A.E.E. 16,40
DESTINO DE LAS ENTRADAS 51.065,71 RESPECTO A LO
A. VERTIDO DIRECTO A VERTEDERO (1) 6.588,93 TRATADO EN
B. ENTRADAS A PLANTA DE TRATAMIENTO (2) 44.460,38 PLANTA
Caracterizacion Fraccion Todo 1 de Mirabel atendiendo a datos Destinado a reciclaje Rechazo
Gespesa 2014-2015
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 42,20% 18.763,38 10.164,96 19,91% 22,86% 54,17% 8.598,42 45,83%
Papel- Cartén 11,74% 5.219,84 838,40 1,64% 1,89% 16,06% 4.381,44 83,94%
Plasticos 18,00% 8.000,87 259,92 0,51% 0,58% 3,25% 7.740,95 96,75%
Textil y piel 8,33% 3.705,10 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 3.705,10 100,00%
Textil y celuldsico sanitario 8,78% 3.904,97 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 3.904,97 100,00%
Vidrio 2,46% 1.095,07 338,36 0,66% 0,76% 30,90% 756,71 69,10%
Metales Férricos 2,64% 1.171,91 952,18 1,86% 2,14% 81,25% 219,73 18,75%
Metales Aluminio 0,27% 117,99 7,62 0,01% 0,02% 6,46% 110,37 93,54%
Bricks 1,77% 785,44 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 785,44 100,00%
Madera 1,46% 650,77 313,98 0,61% 0,71% 48,25% 336,79 51,75%
R.A.E.E (3) 0,81% 378,18 16,40 0,03% 0,04% 4,34% 361,78 95,66%
Otros materiales 1,54% 683,26 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 683,26 100,00%
(1) incluye empresas y la parte no recuperada de los voluminosos y otros no definidos
(2) el total de todo 1 tratado equivale al total de entradas menos el vertido directo a vertedero y RAEEs
(3) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente
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Los datos de produccién incorporan datos de rechazo de voluminosos, contabilizados por separado de los
vertidos de empresas, como se viene realizando en el resto de ecoparques y afios. Se deduce que parte ha
sido recuperada y contabilizada como “recuperados de la fraccion mezcla”, aunque se desconoce cuanto
corresponde a cada fraccidn por lo que lo contabilizamos como entrada a la linea de tratamiento.

Por otro lado, segun se indica en la informacién aportada por Gespesa, el vertido directo a vertedero incluye
los residuos de empresas, deduciéndose pues, que el resto corresponde a vertidos procedentes de los

residuos municipales.

Para la realizacion del estudio del balance de masas se ha estimado los vertidos directos a vertedero como la
suma de los vertidos directos indicados y la parte no recuperada de los voluminosos.

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Envases Ligeros en Mirabel 2014

SELECTIVO
ENTRADAS MIRABEL 2014 1.632,76 DESTINADO A RECICLAJE | 808,68 RECHAZOS
Entrada correspondiente a la Fraccién Envases Ligeros 1.632,76 49’53%
Caracterizacion propia Fraccion EELL de Mirabel atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo
datos Gespesa 2014-2015
(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia
Plasticos 56,95% 929,78 465,10 28,49% 50,02% 464,68 49,98%
Metales Férricos 7,17% 117,02 192,12 11,77% 164,18% -75,10 -64,18%
Metales Aluminio 0,69% 11,30 0,00 0,00% 0,00% 11,30 100,00%
Bricks 7,09% 115,73 151,46 9,28% 130,87% -35,73 -30,87%
Impropios 28,11% 458,93 0,00 0,00% 0,00% 458,93 100,00%

Datos agregados de recuperacion y destino a reciclado en Mirabel 2014

DATOS AGREGADOS
ENTRADAS MIRABEL 2014 DESTINADO A RECICLAJE 13.700,50 RECHAZOS
" : RESPECTO A LA
sl IE T P 26,00%
EN COPARQUES
Total entradas de R(ePslljnutzs'::.t)a.dos en ecoparques 46.100,54 TEZSTZE;;?E: II:ES
PLANTAS
Destinado a reciclaje Rechazo
Desglose total entradas — —
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 18.763,38 10.164,96 19,29% 22,05% 54,17% 8.598,42 45,83%
Papel- Cartén 5.219,84 838,40 1,59% 1,82% 16,06% 4.381,44 83,94%
Plasticos 8.930,65 725,02 1,38% 1,57% 8,12% 8.205,63 91,88%
Textil y piel 3.705,10 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 3.705,10 100,00%
Textil y celuldsico sanitario 3.904,97 0,00 0,00% 0,00% - 3.904,97 -
Vidrio 1.095,07 338,36 0,64% 0,73% 30,90% 756,71 69,10%
Metales Férricos 1.288,93 1.144,30 2,17% 2,48% 88,78% 144,63 11,22%
Metales Aluminio 129,29 7,62 0,01% 0,02% 5,89% 121,67 94,11%
Bricks 901,17 151,46 0,29% 0,33% 16,81% 749,71 83,19%
Madera 650,77 313,98 0,60% 0,68% 48,25% 336,79 51,75%
R.A.E.E (1) 378,18 16,40 0,03% 0,04% 4,34% 361,78 95,66%
Otros materiales+ Impropios EELL 1.142,19 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 1.142,19 100,00%
(1) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente
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Ecoparque de Cdceres

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Todo en Uno en Cdceres 2014:

FRACCION RESTO + EMPRESAS, VOLUMINOSOS Y RAEEs

ENTRADAS ECOPARQUE DE CACERES 2014 51.066,19 DESTINADO A RECICLAJE | 14.503,05 RECHAZOS
Mezcla residuo Municipal 46.474,55
Residuos pequefias empresas 1.639,47 RESPECTO ALA
- : ENTRADA TOTAL 28.40%

Voluminosos 2.913,93 EN ECOPARQUE ’
R.A.E.E. 38,24
DESTINO DE LAS ENTRADAS 51.066,19 | pespecronto

A. VERTIDO DIRECTO A VERTEDERO (1) 4.553,40 TRATADO EN

B. ENTRADAS A PLANTA DE TRATAMIENTO (2) 46.474,55 PLANTA

Destinado a reciclaje Rechazo

Caracterizacion propia Fraccion Todo 1 de Caceres atendiendo a

datos Gespesa 2014-2015

(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 40,27% 18.717,13 11.627,39 22,77% 25,02% 62,12% 7.089,74 37,88%
Papel- Cartén 12,71% 5.906,35 1.140,34 2,23% 2,45% 19,31% 4.766,01 80,69%
Plasticos 17,03% 7.915,87 261,40 0,51% 0,56% 3,30% 7.654,47 96,70%
Textil y piel 7,40% 3.440,64 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 3.440,64 100,00%
Textil y celulésico sanitario 9,14% 4.245,61 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 4.245,61 100,00%
Vidrio 3,62% 1.681,96 13,16 0,03% 0,03% 0,78% 1.668,80 99,22%
Metales Férricos 3,16% 1.467,09 1.004,01 1,97% 2,16% 68,44% 463,08 31,56%
Metales Aluminio 0,31% 142,33 10,09 0,02% 0,02% 7,09% 132,24 92,91%
Bricks 1,66% 769,22 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 769,22 100,00%
Madera 2,05% 951,77 408,42 0,80% 0,88% 42,91% 543,35 57,09%
R.A.E.E (3) 0,85% 435,29 38,24 0,07% 0,08% 8,78% 397,05 91,22%
Otros materiales 1,81% 839,53 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 839,53 100,00%

(1) incluye empresas y voluminosos
(2) el total de todo 1 tratado equivale al total de entradas menos el vertido directo a vertedero y RAEEs

(3) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente

De manera andloga a lo ocurrido en los datos de Villanueva de la Serena, los datos de vertido directo a
vertedero proporcionados por Gespesa se encuentran incluidos dentro del rechazo “todo uno” debido a la
estructura del pliego de condiciones del contrato del area. Para realizar el estudio del balance de masas, se
ha calculado dicho vertido como la suma de los residuos de pequefias empresas y los voluminosos,

analogamente a como se ha realizado en el resto de ecoparques.

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Envases Ligeros en Cdceres 2014

SELECTIVO
ENTRADAS CACERES 2014 1.569,60 DESTINADO A RECICLAJE | 1.004,84 RECHAZOS
Entrada correspondiente a la Fraccion Envases Ligeros 1.569,60 64’02%
Caracterizacion propia Fraccion EELL de Caceres atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo
datos Gespesa 2014-2015

(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia
Plasticos 56,08% 880,27 553,80 35,28% 62,91% 326,47 37,09%
Metales Férricos 7,75% 121,60 314,48 20,04% 258,62% -192,88 -158,62%
Metales Aluminio 0,67% 10,56 11,04 0,70% 104,51% -0,48 -4,51%
Bricks 8,43% 132,38 125,52 8,00% 94,82% 6,86 5,18%
Impropios 27,06% 424,78 0,00 0,00% 0,00% 424,78 100,00%
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Datos agregados de recuperacion y destino a reciclado en Cdceres 2014

DATOS AGREGADOS
ENTRADAS CACERES 2014 DESTINADO A RECICLAJE 15.507,89 RECHAZOS
Total entradas de Residuos recogidos en ecoparques RESPECTO A LA
(Planta Rec. + Vertidogdirecto). P 52.635,79 EE’:\IT(TQE:R?J:SL 29’46%
Total entradas de Residuos tratados en ecoparques RESPECTO ALO
(Planta Rec.). 48.044,15 TRAKLL\)I\?TE\I\SI LAS
Destinado a reciclaje Rechazo
Desglose total entradas
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia

FORSU 18.717,13 11.627,39 22,09% 24,20% 62,12% 7.089,74 37,88%
Papel- Cartén 5.906,35 1.140,34 2,17% 2,37% 19,31% 4.766,01 80,69%
Plasticos 8.796,14 815,20 1,55% 1,70% 9,27% 7.980,94 90,73%
Textil y piel 3.440,64 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 3.440,64 100,00%
Textil y celulésico sanitario 4.245,61 0,00 0,00% 0,00% - 4.245,61 -
Vidrio 1.681,96 13,16 0,03% 0,03% 0,78% 1.668,80 99,22%
Metales Férricos 1.588,69 1.318,49 2,50% 2,74% 82,99% 270,20 17,01%
Metales Aluminio 152,89 21,13 0,04% 0,04% 13,82% 131,76 86,18%
Bricks 901,60 125,52 0,24% 0,26% 13,92% 776,08 86,08%
Madera 951,77 408,42 0,78% 0,85% 42,91% 543,35 57,09%
R.A.E.E (1) 435,29 38,24 0,07% 0,08% 8,78% 397,05 91,22%
Otros materiales+ Impropios EELL 1.264,31 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 1.264,31 100,00%
(1) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente

Ecoparque de Navalmoral de la Mata

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Todo en Uno en Navalmoral de la Mata 2014:

FRACCION RESTO + EMPRESAS, VOLUMINOSOS Y RAEEs

ENTRADAS ECOPARQUE DE NAVALMORAL 2014 40.111,03 DESTINADO A RECICLAJE | 10.312,62 RECHAZOS
Mezcla residuo Municipal 37.531,39
Residuos pequefias empresas 1.690,98 ETSIE'I'S:AEI‘):./I-\C:'Q'II":L 25 7 1%
Voluminosos 874,80 EN ECOPARQUE ’
R.A.E.E. 13,86
DESTINO DE LAS ENTRADAS 40.111,03 | pespecronto
A. VERTIDO DIRECTO A VERTEDERO (1) 2.565,78 TRATADO EN
B. ENTRADAS A PLANTA DE TRATAMIENTO (2) 37.531,39 PLANTA
Caracterizacion propia Fraccion Todo 1 de Navalmoral Destinado a reciclaje Rechazo
atendiendo a datos Gespesa 2014-2015
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 44,14% 16.567,02 8.523,78 21,25% 22,71% 51,45% 8.043,24 48,55%
Papel- Cartén 12,24% 4.595,43 491,60 1,23% 1,31% 10,70% 4.103,83 89,30%
Plasticos 16,77% 6.293,73 143,84 0,36% 0,38% 2,29% 6.149,89 97,71%
Textil y piel 7,67% 2.879,63 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 2.879,63 100,00%
Textil y celulésico sanitario 7,97% 2.992,16 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 2.992,16 100,00%
Vidrio 2,54% 952,32 158,18 0,39% 0,42% 16,61% 794,14 83,39%
Metales Férricos 2,61% 979,24 558,98 1,39% 1,49% 57,08% 420,26 42,92%
Metales Aluminio 0,37% 140,41 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 140,41 100,00%
Bricks 1,49% 559,88 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 559,88 100,00%
Madera 1,51% 565,04 422,38 1,05% 1,13% 74,75% 142,66 25,25%
R.A.E.E (3) 0,97% 376,32 13,86 0,03% 0,04% 3,68% 362,46 96,32%
Otros materiales 1,72% 644,06 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 644,06 100,00%

(1) incluye empresas y voluminosos
(2) el total de todo 1 tratado equivale al total de entradas menos el vertido directo a vertedero y RAEEs
(3) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente
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Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Envases Ligeros en Navalmoral de la Mata 2014

SELECTIVO
ENTRADAS NAVALMORAL 2014 864,10 DESTINADO A RECICLAJE | 397,32 RECHAZOS
Entrada correspondiente a la Fraccién Envases Ligeros 864,10 45’98%
Caracterizacion propia Fraccion EELL de Navalmoral atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo
datos Gespesa 2014-2015

(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia
Plasticos 54,79% 473,45 199,80 23,12% 42,20% 273,65 57,80%
Metales Férricos 7,74% 66,91 92,74 10,73% 138,61% -25,83 -38,61%
Metales Aluminio 0,81% 6,97 16,96 1,96% 243,45% -9,99 -143,45%
Bricks 7,99% 69,00 87,82 10,16% 127,28% -18,82 -27,28%
Impropios 28,68% 247,78 0,00 0,00% 0,00% 247,78 100,00%

Datos agreqados de recuperacion y destino a reciclado en Navalmoral de la Mata 2014
DATOS AGREGADOS
ENTRADAS NAVALMORAL 2014 DESTINADO A RECICLAJE 10.709,94 RECHAZOS
Total entradas de Residuos recogidos en ecoparques RESPECTO A LA
(Planta Rec. + Vertidogdirecto). P 40.975,13 ZZTSSE:RE)J:; 26, 14%
Total entradas de Residuos tratados en ecoparques RESPECTO A LO
(Planta Rec.). 38.395,49 | TRATADOEN LAS
PLANTAS
Destinado a reciclaje Rechazo
Desglose total entradas

(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 16.567,02 8.523,78 20,80% 51,45% 8.043,24 48,55%
Papel- Cartén 4.595,43 491,60 1,20% 10,70% 4.103,83 89,30%
Plasticos 6.767,18 343,64 0,84% 5,08% 6.423,54 94,92%
Textil y piel 2.879,63 0,00 0,00% 0,00% 2.879,63 100,00%
Textil y celulésico sanitario 2.992,16 0,00 0,00% - 2.992,16 -
Vidrio 952,32 158,18 0,39% 16,61% 794,14 83,39%
Metales Férricos 1.046,15 651,72 1,59% 62,30% 394,43 37,70%
Metales Aluminio 147,37 16,96 0,04% 11,51% 130,41 88,49%
Bricks 628,88 87,82 0,21% 13,96% 541,06 86,04%
Madera 565,04 422,38 1,03% 74,75% 142,66 25,25%
R.A.E.E (1) 376,32 13,86 0,03% 3,68% 362,46 96,32%
Otros materiales+ Impropios EELL 891,84 0,00 0,00% 0,00% 891,84 100,00%
(1) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente
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Ecoparque de Talarrubias

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Todo en Uno en Talarrubias 2014:

FRACCION RESTO + EMPRESAS, VOLUMINOSOS Y RAEEs

ENTRADAS ECOPARQUE DE TALARRUBIAS 2014 | 12.156,86 DESTINADO A RECICLAJE | 3.123,56 RECHAZOS

Mezcla residuo Municipal 11.738,94
Residuos pequefias empresas 155,48 RESPECTO A LA
Voluminosos 258’78 ENTRADA TOTAL 25169%

, EN ECOPARQUE
R.A.E.E. 3,66
DESTINO DE LAS ENTRADAS 12.156,86 | pespecTo A LO

A. VERTIDO DIRECTO A VERTEDERO (1) 414,26 TRATADO EN
B. ENTRADAS A PLANTA DE TRATAMIENTO (2) 11.738,94 PLANTA
Caracterizacion propia Fraccion Todo 1 de Talarrubias Destinado a reciclaje Rechazo
atendiendo a datos Gespesa 2014-2015
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia

FORSU 39,93% 4.687,26 2.487,14 20,46% 21,19% 53,06% 2.200,12 46,94%
Papel- Cartén 12,90% 1.514,44 199,20 1,64% 1,70% 13,15% 1.315,24 86,85%
Plasticos 17,45% 2.049,01 90,36 0,74% 0,77% 4,41% 1.958,65 95,59%
Textil y piel 7,60% 892,56 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 892,56 100,00%
Textil y celuldsico sanitario 8,05% 944,61 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 944,61 100,00%
Vidrio 3,40% 399,13 39,30 0,32% 0,33% 9,85% 359,83 90,15%
Metales Férricos 3,51% 411,52 205,22 1,69% 1,75% 49,87% 206,30 50,13%
Metales Aluminio 0,37% 43,14 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 43,14 100,00%
Bricks 1,83% 214,78 23,52 0,19% 0,20% 10,95% 191,26 89,05%
Madera 1,19% 139,35 75,16 0,62% 0,64% 53,94% 64,19 46,06%
R.A.E.E (3) 1,01% 121,94 3,66 0,03% 0,03% 3,00% 118,28 97,00%
Otros materiales 2,77% 324,87 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 324,87 100,00%

(1) incluye empresas y voluminosos
(2) el total de todo 1 tratado equivale al total de entradas menos el vertido directo a vertedero y RAEEs

(3) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente

Los datos de produccién incorporan datos de rechazo de voluminosos pero han sido omitidos por estimarse
erréneo, pues el vertido directo a vertedero coincide con la suma de los voluminosos y empresas, como ha

sido representado en el resto de ecoparques y afios.

Datos de recuperacion y destino areciclado de la Fraccion Envases Ligeros en Talarrubias 2014

SELECTIVO
ENTRADAS TALARRUBIAS 2014 337,50 DESTINADO A RECICLAJE | 164,74 RECHAZOS
Entrada correspondiente a la Fraccidn Envases Ligeros 337,50 48’81%
Caracterizacion propia Fraccion EELL de Talarrubias atendiendo a Destinado a reciclaje Rechazo
datos Gespesa 2014-2015
(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia

Plasticos 56,16% 189,53 98,38 29,15% 51,91% 91,15 48,09%

Metales Férricos 8,76% 29,58 45,80 13,57% 154,85% -16,22 -54,85%
Metales Aluminio 0,84% 2,85 0,00 0,00% 0,00% 2,85 100,00%
Bricks 9,23% 31,14 20,56 6,09% 66,02% 10,58 33,98%

Impropios 25,01% 84,40 0,00 0,00% 0,00% 84,40 100,00%
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Gabinete Técnico Srmvertal

Datos agregados de recuperacion y destino a reciclado en Talarrubias 2014

DATOS AGREGADOS
ENTRADAS TALARRUBIAS 2014 DESTINADO A RECICLAJE 3.288,30 RECHAZOS
’ N RESPECTO A LA
26,32%
EN COPARQUES
Total entradas de R:Pj:inizsr:;:f)édos en ecoparques 12.076,44 TF;ZSTT;;OE: t/?s
PLANTAS
Destinado a reciclaje Rechazo
Desglose total entradas
(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 4.687,26 2.487,14 19,91% 20,59% 53,06% 2.200,12 46,94%
Papel- Cartén 1.514,44 199,20 1,59% 1,65% 13,15% 1.315,24 86,85%
Plasticos 2.238,54 188,74 1,51% 1,56% 8,43% 2.049,80 91,57%
Textil y piel 892,56 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 892,56 100,00%
Textil y celulésico sanitario 944,61 0,00 0,00% 0,00% - 944,61 -
Vidrio 399,13 39,30 0,31% 0,33% 9,85% 359,83 90,15%
Metales Férricos 441,10 251,02 2,01% 2,08% 56,91% 190,08 43,09%
Metales Aluminio 45,99 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 45,99 100,00%
Bricks 245,92 44,08 0,35% 0,37% 17,92% 201,84 82,08%
Madera 139,35 75,16 0,60% 0,62% 53,94% 64,19 46,06%
R.A.E.E (1) 121,94 3,66 0,03% 0,03% 3,00% 118,28 97,00%
Otros materiales+ Impropios EELL 409,27 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 409,27 100,00%
(1) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente
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Conjunto ecoparques Extremadura

Para visualizar el estado en toda la comunidad de Extremadura se tendran en cuenta los datos relativos a los
Gestores autorizados publicados en la web de la Junta de Extremadura correspondientes a 2014.

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Todo en Extremadura 2014:

FRACCION RESTO + EMPRESAS, VOLUMINOSOS Y RAEEs
ENTRADAS EN ECOPARQUES EN 2014 442.949,40 DESTINADO A RECICLAJE | 113.266,80 RECHAZOS
Mezcla residuo Municipal 397.235,27
Residuos pequefias empresas 24.242,79 ETI?::S.;?I'Q'::L 25 5 7%
Voluminosos 21.216,76 EN ECOPARQUE ’
R.A.E.E. 254,58
DESTINO DE LAS ENTRADAS 442.949,40 | pespecron o
A. VERTIDO DIRECTO A VERTEDERO (1) 69.620,85 TRATADO EN
B. ENTRADAS A PLANTA DE TRATAMIENTO 373.073,97 PLANTA
Caracterizacion Fraccion Todo 1 atendiendo a datos Gespesa Destinado a reciclaje Rechazo
2014-2015

(t) % Recup/total | % Recup/trat. Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 41,43% 154.547,26 94.690,96 21,38% 25,38% 61,27% 59.856,30 38,73%
Papel- Cartén 12,68% 47.302,70 6.389,30 1,44% 1,71% 13,51% 40.913,40 86,49%
Plasticos 17,17% 64.072,95 1.959,00 0,44% 0,53% 3,06% 62.113,95 96,94%
Textil y piel 7,87% 29.376,45 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 29.376,45 100,00%
Textil y celulésico sanitario 8,18% 30.511,86 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 30.511,86 100,00%
Vidrio 3,02% 11.249,19 1.346,80 0,30% 0,36% 11,97% 9.902,39 88,03%
Metales Férricos 3,25% 12.123,49 5.487,49 1,24% 1,47% 45,26% 6.636,00 54,74%
Metales Aluminio 0,33% 1.235,89 56,17 0,01% 0,02% 4,54% 1.179,72 95,46%
Bricks 1,63% 6.099,01 23,52 0,01% 0,01% 0,39% 6.075,49 99,61%
Madera 1,60% 5.960,41 3.058,98 0,69% 0,82% 51,32% 2.901,43 48,68%
R.A.E.E. (2) 0,84% 3.371,50 254,58 0,06% 0,07% 7,55% 3.116,92 92,45%
Otros materiales 2,00% 7.477,84 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 7.477,84 100,00%
(1) incluye las empresas y voluminosos de los ecoparques
(2) incluye los R.A.E.E. recogidos selectivamente

Datos de recuperacion y destino a reciclado de la Fraccion Envases Ligeros en Extremadura 2014

SELECTIVO
ENTRADAS 2014 10.603,92 DESTINADO A RECICLAJE | 5.158,14 RECHAZOS
. - . 0,
Entrada correspondiente a la Fraccion Envases Ligeros 10.603,92 48’ 64 A)
L. .. ) Destinado a reciclaje Rechazo
Caracterizacion Fraccion EELL atendiendo a datos Gespesa 2014-2015
(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia

Plasticos 55,32% 5.866,08 3.152,36 29,73% 53,74% 2.713,72 46,26%
Metales Férricos 7,76% 822,67 1.144,08 10,79% 139,07% -321,41 -39,07%
Metales Aluminio 0,79% 83,66 60,06 0,57% 71,79% 23,60 28,21%
Bricks 7,24% 767,45 801,64 7,56% 104,46% -34,19 -4,46%
Impropios 28,90% 3.064,07 0,00 0,00% 0,00% 3.064,07 100,00%
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Datos de recuperacion y destino a reciclado de los Gestores autorizados en Extremadura 2014

GESTORES
ENTRADAS 2014 52.735,79 DESTINADO A RECICLAJE | 52.735,79 RECHAZOS
Toneladas recogidas selecFivamente por los gestores 52.735,79 100 00%
autorizados )
Destinado a reciclaje Rechazo
Desglose entradas gestores
(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia

Papel- Cartén 39.097,24 39.097,24 74,14% 100,00% 0,00 0,00%
Textil y piel 495,85 495,85 0,94% 100,00% 0,00 0,00%
Vidrio 7.156,13 7.156,13 13,57% 100,00% 0,00 0,00%
Aceites 1.320,14 1.320,14 2,50% 100,00% 0,00 0,00%
Pilas 66,61 66,61 0,13% 100,00% 0,00 0,00%
Medicamentos 92,82 92,82 0,18% 100,00% 0,00 0,00%
R.A.E.E 4.507,00 4.507,00 8,55% 100,00% 0,00 0,00%

Datos agregados de recuperacion y destino a reciclado en Extremadura 2014 (incluidos Gestores)

DATOS AGREGADOS
ENTRADAS 2014 506.289,11 DESTINADO A RECICLAJE 171.160,73 RECHAZOS
Total entradas s;rf{;s;i:rc;z ;euctt:grliczi:;:sn ecoparques y 506.289,11 3 3’8 1 %
Destinado a reciclaje Rechazo
Desglose total entradas

(t) % Recup/total Eficiencia (t) Ineficacia
FORSU 183.493,42 94.690,96 18,70% 51,60% 88.802,46 48,40%
Papel- Cartén 95.259,56 45.486,54 8,98% 47,75% 49.773,02 52,25%
Plasticos 81.939,66 5.111,36 1,01% 6,24% 76.828,30 93,76%
Textil y piel 35.374,40 495,85 0,10% 1,40% 34.878,55 98,60%
Textil y celuldsico sanitario 36.226,62 0,00 0,00% - 36.226,62 -
Vidrio 20.512,26 8.502,93 1,68% 41,45% 12.009,33 58,55%
Metales Férricos 15.216,85 6.631,57 1,31% 43,58% 8.585,28 56,42%
Metales Aluminio 1.551,03 116,23 0,02% 7,49% 1.434,80 92,51%
Bricks 8.008,78 825,16 0,16% 10,30% 7.183,62 89,70%
Madera 7.076,77 3.058,98 0,60% 43,23% 4.017,79 56,77%
R.A.E.E 8.207,71 4.761,58 0,94% 58,01% 3.446,13 41,99%
Aceites 1.320,14 1.320,14 0,26% 100,00% 0,00 0,00%
Pilas 66,61 66,61 0,01% 100,00% 0,00 0,00%
Medicamentos 92,82 92,82 0,02% 100,00% 0,00 0,00%
Otros materiales+ Impropios EELL 11.942,49 0,00 0,00% 0,00% 11.942,49 100,00%

El balance de masas presentado se ha realizado respecto al total de entradas de los residuos recogidos por en
los ecoparques y por los gestores autorizados. Por no existir caracterizacion de los residuos voluminosos,
empresas y RAEEs se han interpretado con la misma caracterizacidén que los residuos municipales.

Con todo lo expuesto hasta este momento, podemos afirmar que en 2014, “la cantidad de residuos
domésticos y comerciales destinados alreciclado para las fracciones de papel, metales, vidrio, pldstico,

biorresiduos y otras fracciones reciclables es del 33,81% en peso.
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3.3 Aspectos econdmicos

A continuacidn se expone un resumen por area de gestion de los datos econdmicos mas relevantes, referidos
al ultimo ejercicio (2014). Estos datos han sido suministrados por la empresa publica gestora GESPESA.

Area de Gestion de Badajoz

AREA DE GESTION BADAJOZ
CANTIDAD
PRECIO UNIT.
INGRESOS POR TRATAMIENTO TARIFA IMPORTE

Mezcla residuos domésticos municipales 11,36 274.534 3.118.706,24
Empresas y particulares separados 26,82 0 0
Empresas y particulares mezclados 40 4.720,00 188.800,00
Otros (neumaticos, animales, etc.) 232,24 0 0

OTROS INGRESOS Y SUBVENCIONES

De Ecoembes residuos de envases (amarilla)

De Ecoembes residuos mezclados

DATOS NO APORTADOS POR GESPESA
Venta de electricidad

Canon Green Waste Extrem.

Otros ingresos del area no especificados

TOTAL INGRESOS DEL AREA ‘ 3.307.506,24

AREA DE GESTION BADAJOZ

COSTE DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS PRF&%:’:"T' “m IMPORTE

Ecoparque BADAJOZ 108.279,99 1.835.413,02
E.T.Jerezde los C. 21.749,75 358.953,03
Nodriza Alburquerque 3.298,58 79.830,61
Nodriza Alcantara 3.785,64 149.588,35
Vert.Sellado y Pto Limpio 22.701,96
Regularizacién 48.547,68
TOTAL COSTES DE TRATAMIENTO DEL AREA 2.495.034,64
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Area de Gestion de Mérida

AREA DE GESTION DE MERIDA

CANTIDAD
PRECIO UNIT.
INGRESOS POR TRATAMIENTO TARIFA IMPORTE
Mezcla residuos domésticos municipales 11,36 231.140 2.625.751,35
Empresas y particulares separados 26,82 2,9 77,78
Empresas y particulares mezclados 40 10.236,96 409.478,40
Otros (neumaticos, animales, etc.) 232,24 3,44 798,91

OTROS INGRESOS Y SUBVENCIONES

De Ecoembes residuos de envases (amarilla)

De Ecoembes residuos mezclados DATOS NO APORTADOS POR GESPESA

Venta de electricidad

Canon Green Waste Extrem.

Otros ingresos del area no especificados

TOTAL INGRESOS DEL AREA 3.036.106,43

AREA DE GESTION DE MERIDA

COSTE DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS PRF&%::"T' “m IMPORTE

Ecoparque Mérida 107.475,84 1.935.505,44
E.T. Aimendralejo 19.131,10 152.765,00
E.T. Montijo 15.231,00 175.314,25
C.C. Alcuescar 2,40 17.875,68
Vert.Sellado y Pto Limpio 148.784,74
Regularizacion -69.517,42
TOTAL COSTES DE TRATAMIENTO DEL AREA 2.360.727,69
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Area de Gestion de Villanueva de la Serena

AREA DE GESTION DE VILLANUEVA DE LA SERENA

CANTIDAD
PRECIO UNIT.
INGRESOS POR TRATAMIENTO TARIFA IMPORTE
Mezcla residuos domésticos municipales 11,36 189.679 2.154.752,49
Empresas y particulares separados 26,82 0 0
Empresas y particulares mezclados 40 3.917,48 156.699,20
Otros (neumaticos, animales, etc.) 232,24 0 0

OTROS INGRESOS Y SUBVENCIONES

De Ecoembes residuos de envases (amarilla)

De Ecoembes residuos mezclados

DATOS NO APORTADOS POR GESPESA
Venta de electricidad

Canon Green Waste Extrem.

Otros ingresos del area no especificados

TOTAL INGRESOS DEL AREA 2.311.451,69

AREA DE GESTION DE VILLANUEVA DE LA SERENA

COSTE DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS PRF&%::"T' “m IMPORTE

Ecoparque Vilanueva 78.827,46 1.729.932,30
E.T. Llerena 21.654,10 400.055,49
C.C. Escurial 3.184,56 58.871,68
Nodriza Tentudia 8.493,68 111.549,26
Nodriza Zalamea 3262,76 48.076,84
Nodriza Guarefa 3314,8 35.840,81
Vert.Sellado y Pto Limpio 0,00
Regularizacién 22.425,12
TOTAL COSTES DE TRATAMIENTO DEL AREA 2.406.751,50
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Area de Gestidon de Plasencia-Mirabel

AREA DE GESTION DE PLASENCIA-MIRABEL

CANTIDAD
PRECIO UNIT.
INGRESOS POR TRATAMIENTO TARIFA IMPORTE
Mezcla residuos domésticos municipales 11,36 146.428 1.663.422,08
Empresas y particulares separados 26,82 0 0
Empresas y particulares mezclados 40 1.636,08 65.443,20
Otros (neumaticos, animales, etc.) 232,24 0 0

OTROS INGRESOS Y SUBVENCIONES

De Ecoembes residuos de envases (amarilla)

De Ecoembes residuos mezclados

DATOS NO APORTADOS POR GESPESA
Venta de electricidad

Canon Green Waste Extrem.

Otros ingresos del area no especificados

1.728.865,28

AREA DE GESTION DE PLASENCIA-MIRABEL

COSTE DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS PRF&%::"T' “m IMPORTE

Ecoparque Mérida 52.687,51 1.441.425,68
E.T. Coria 13.228,16 156.482,21
Nodriza Jerte 3.156,14 75.260,12
Nodriza ambroz 3.608,32 64.604,14
Nodriza Gata 4655,68 104.075,36
Nodriza Hurdes 4366,76 148.589,77
Vert.Sellado y Pto Limpio 130.233,08
Regularizacién 78.395,33
TOTAL COSTES DE TRATAMIENTO DEL AREA 2.199.065,69
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Area de Gestion de Caceres

AREA DE GESTION DE CACERES

CANTIDAD
PRECIO UNIT.
INGRESOS POR TRATAMIENTO TARIFA IMPORTE
Mezcla residuos domésticos municipales 11,36 133.855 1.520.592,80
Empresas y particulares separados 26,82 0 0
Empresas y particulares mezclados 40 1.600,41 64.016,40
Otros (neumaticos, animales, etc.) 232,24 0 0

OTROS INGRESOS Y SUBVENCIONES

De Ecoembes residuos de envases (amarilla)

De Ecoembes residuos mezclados

DATOS NO APORTADOS POR GESPESA
Venta de electricidad

Canon Green Waste Extrem.

Otros ingresos del area no especificados

1.584.609,20

AREA DE GESTION DE CACERES

COSTE DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS PRF&%::"T' “m IMPORTE

Ecoparque Caceres 52.603,17 1.532.629,74
Nodriza de Alcantara 3.086,66 80.469,41
Nodriza de Santiago de Alcantara 1.835,54 77.928,30
Regularizacion 35.471,83
TOTAL COSTES DE TRATAMIENTO DEL AREA 1.726.499,28
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Area de Gestién de Navalmoral de la Mata

AREA DE GESTION DE NAVALMORAL DE LA MATA

CANTIDAD
PRECIO UNIT.
INGRESOS POR TRATAMIENTO TARIFA IMPORTE
Mezcla residuos domésticos municipales 11,36 95.722 1.087.401,92
Empresas y particulares separados 26,82 0 1709,51
Empresas y particulares mezclados 40 419,41 65.843,60
Otros (neumaticos, animales, etc.) 232,24 0 0

OTROS INGRESOS Y SUBVENCIONES

De Ecoembes residuos de envases (amarilla)

De Ecoembes residuos mezclados

DATOS NO APORTADOS POR GESPESA
Venta de electricidad

Canon Green Waste Extrem.

Otros ingresos del area no especificados

1.154.955,03

AREA DE GESTION DE NAVALMORAL DE LA MATA

COSTE DEL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS PRF&%::"T' “m IMPORTE

Ecoparque Navalmoral 40.963,17 1.380.500,25
E.T. Trujillo 9.286,22 164.340,83
E.T. Robledillo 9.348,68 108.823,35
Nodriza Guadalupe 3.083,10 63.303,04
Vert.Sellado y Pto Limpio 0,00
Regularizacion 1.762,44
TOTAL COSTES DE TRATAMIENTO DEL AREA 1.718.729,91
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Area de Gestion de Talarrubias

AREA DE GESTION DE TALARRUBIAS

CANTIDAD
PRECIO UNIT.

INGRESOS POR TRATAMIENTO TARIFA IMPORTE
Mezcla residuos domésticos municipales 11,36 32.646 370.858,56
Empresas y particulares separados 26,82 0
Empresas y particulares mezclados 40 155,48 6.219,20
Otros (neumaticos, animales, etc.) 232,24 0
OTROS INGRESOS Y SUBVENCIONES
De Ecoembes residuos de envases (amarilla)
De E i

e Ecoembes residuos mezclados DATOS NO APORTADOS POR GESPESA
Venta de electricidad
Canon Green Waste Extrem.
Otros ingresos del area no especificados
‘ 377.077,76

AREA DE GESTION DE TALARRUBIAS

Ecoparque Talarrubias 12.489,44 546.252,38
Nodriza de Talarrubias 2.680,44 51.545,76
Nodriza de Herrera del duque 3.576,98 52.275,88
Nodriza de Cabeza del Buey 3.340,82 53.339,56
Regularizacion 10.407,95

TOTAL COSTES DE TRATAMIENTO DEL AREA 713.821,53

El andlisis de los costes medios de explotacidn proporciona la siguiente distribucion:

COSTES DE EXPLOTACION

PERIODO 2010-2014

ULTIMO EJERCICIO (2014) COSTE ESTIMADO

 rmoomouns |

BADAJOZ 558.419,12 | 9.742.091,46 | 17,44584149 | 108.279,99 | 1.835.413,02 | 16,95062047 1.889.035,54
CACERES 272.843,25 | 7.473.640,33 | 27,39169956 | 52.603,17 | 1.532.629,74 | 29,13569163 1.440.890,23
MERIDA 548.982,42 | 9.443.756,10 | 17,20229238 | 107.475,84 | 1.935.505,44 | 18,00874913 1.848.830,82
MIRABEL 270.906,91 | 6.739.158,42 | 24,87628839 | 52.687,51 | 1.441.425,68 | 27,35801483 1.310.669,69
NAVALMORAL | 206.198,33 | 6.687.990,43 | 32,43474586 | 40.963,17 | 1.380.500,25 | 33,70101118 1.328.630,01
TALARRUBIAS | 63.845,46 | 2.658.386,59 | 41,63783282 | 12.489,44 | 546.252,38 | 43,73713954 520.033,21

VILLANUEVA | 411.347,42 | 8.424.915,64 | 20,4812653 | 78.827,46 | 1.729.932,30 | 21,94580797 1.614.486,12
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4 Andlisis de las mejores técnicas disponibles aplicables.

Las mejores técnicas disponibles se definen como la fase mds eficaz y avanzada de desarrollo de las
actividades y de sus modalidades de explotacién, que demuestren la capacidad practica de determinadas
técnicas para constituir, en principio, la base de los valores limite de emisidn destinados a evitar, o cuando
ello no sea posible, reducir en general las emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente y de la
salud de las personas.

Los documentos de referencia sobre las mejores técnicas disponibles (BREF) siguen para su identificacion y
seguimiento el siguiente procedimiento general para cada sector determinado:

1. Identificacién de los problemas ambientales especificos para la instalacién teniendo en cuenta los
consumos de materias primas, agua y energia, emisiones al agua, aire y suelo, y residuos generados,
asi como ruidos y malos olores.

2. Estudio de las técnicas existentes para corregir estos impactos.

3. Identificacion de los niveles éptimos de funcionamiento en base a la informacién suministrada al
respecto suministrada por la Unién Europea.

4. Estudio de las condiciones bajo las cuales se pueden alcanzar estos niveles; tales como aspectos
econdmicos, efectos secundarios, beneficios.

5. Seleccidn de las mejores técnicas disponibles y los niveles de emision y/o consumo asociados al
sector de tratamiento de residuos, que se recoge en la siguiente tabla (Ley 16/2002, de 1 de Julio, de
prevencion y control integrado de la contaminacién):

‘ INDICE ASPECTOS A TENER EN CUENTA AL DETERMINAR LAS MTD SEGUN LEY 16/2002

1 Uso de técnicas que produzcan pocos residuos.

2 Uso de sustancias menos peligrosas.

3 Desarrollo de las técnicas de recuperacion y reciclado de sustancias generadas y utilizadas en el proceso, y de los
residuos cuando proceda.

A Procesos, instalaciones o método de funcionamiento comparables que hayan dado pruebas positivas a escala
industrial

5 Avances técnicos y evolucion de las emisiones que se trate.

6 Caracter, efectos y volumen de las emisiones que se trate.

7 Fechas de entrada en funcionamiento de las instalaciones nuevas o existentes

8 Plazo que requiere la instauraciéon de una mejor técnica disponible.

9 Consumo y naturaleza de las materias primas, incluida el agua, utilizadas en procedimientos de eficacia energética.

10 Necesidad de prevenir o reducir al minimo el impacto global de las emisiones y de los riesgos en el medio ambiente.

11 Necesidad de prevenir cualquier riesgo de accidente o de reducir sus consecuencias para el medio ambiente.
Informacion publicada por la Comision, en virtud del apartado 2 del articulo 16 de la Directiva 96/61/CE, del Consejo,

12 de 24 de septiembre, relativa a la prevencién y al control integrados de la contaminacién, o por organizaciones
internacionales

Las buenas practicas ambientales son una parte esencial de las mejores técnicas disponibles, puesto que
mediante su aplicacién puede reducirse el impacto ambiental negativo a través de cambios en la
organizacion de los procesos y de las actividades.
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Para su utilidad, simplicidad, bajo costo y rapidos resultados se requieren sobre todo cambios en la actitud de
las personas y en la organizacion de las operaciones de cualquier industria. En general, en una instalacién de
tratamiento de residuos, las buenas practicas para mejorar el comportamiento ambiental deben basarse en
lo siguiente:

v Realizar campafias de informacién y sensibilizacién ambiental entre el personal de la instalacién.

v" Mantener registros del consumo de agua, energia, materias primas y auxiliares empleados en cada
proceso de tratamientos de residuos.

v Evaluar los posibles impactos producidos por accidentes u emisiones imprevistas para poder integrar
medidas preventivas y procedimientos de emergencia en los procesos, y asi evitar riesgos sobre la
salud y el medio ambiente.

v' Preparar los equipos y materiales de manera adecuada antes de ponerlos en funcionamiento.

v" Implantar los programas de mantenimiento y reparacién para garantizar el buen estado de los
equipos e instalaciones, asi como garantizar la limpieza de los mismos.

v" Optimizar los procesos de combustidn para evitar pérdidas de calor y aprovechar al maximo el poder
calorifico de los residuos incinerados combustible.

v' Optimizar el proceso de compostaje, controlando las variables de operacién para obtener un
compost de calidad y evitar riesgos de explosiones.

v Realizar rdpidas revegetaciones de los vertederos para evitar la pérdida de suelo por erosidn

Las soluciones propuestas a la mejora de la eficiencia en el tratamiento de los residuos sdlidos urbanos de
Extremadura, estdan en consonancia con las Mejores Técnicas Disponibles planteadas en los siguientes
documentos:

a. Documento de referencia sobre las mejores técnicas disponibles para el sector del tratamiento de
residuos. Agosto 2006.

b. Mejores Técnicas Disponibles de referencia europea para Incineracién de Residuos. Documento
BREF. 2011.

A continuacidn, se muestra un resumen de las MTD susceptibles de empleo en la propuesta de mejora
general.

MTD’s A a
. DESCRIPCION DE LAS MEJORES TECNICAS DISPONIBLES BENEFICIOS
CONSIDERAR

Técnicas para la mejora del conocimiento de los residuos que se aceptan para tratamiento

v" Mejorar el conocimiento

v' Se han de tener en cuenta también los residuos que se van a generar en los .
) ) . ) de los potenciales

procesos de tratamiento, el tratamiento a llevar a cabo, el tipo de residuo, el
problemas

origen del residuo, el procedimiento de gestion a considerar y el riesgo. . .
medioambientales que

Registro de los v Se ha de identificar: .
. ) o . puede ocasionar el
residuos que - los constituyentes primarios del residuo. .
) residuo que seva a
entran. - el proceso que ha generado ese residuo. tratar
- Elcontenido en materia orgénica del residuo. . .
v" Reducir el riesgo de

- Garantizar la adecuada transferencia de informacién y conocimiento entre .
accidentes o las

los productores y los gestores de residuos. . .
operaciones inadecuadas
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MTD’S para sistemas de gestion de residuos

BENEFICIOS

v' Serequieren diferentes procedimientos para tener en cuenta las propiedades
fisico-quimicas de los residuos (liquido, sélido), tipo de proceso de tratamiento
de residuos (continuo/discontinuo), asi como los cambios que de las
propiedades fisico-quimicas pueden sufrir debido al tratamiento que se lleve a
cabo. v Elsist .
. - ) - sistema proporciona
v Un buen sistema de trazabilidad contiene los siguientes puntos: . .
. . . . evidencias
- Tratamientos documentados mediante diagramas de flujo y balances de .
documentadas del tipo
masa. g )
. s , . e tratamiento que se
- Llevar a cabo un registro de la trazabilidad a través de las diferentes etapas . .
L. . L. . L, realiza a cada tipo de
de operacidn (previa a la aceptacion del residuo, aceptacion, .
. . L . . residuo, detallando
almacenamiento, tratamiento/expedicion). Los registros han de realizarse
. . datos sobre su entrada a
y mantenerse actualizados progresivamente con las entradas de los :
. . . . la planta, procedencia,
residuos, tratamiento y salidas de los mismos. Se suelen conservar como i
. . . . . qué otros componentes
minimo 6 meses después de que el residuo ha sido expedido.
. . . . L, s se han mezcladoy
Disponer de un - Registrar y referenciar la informacidn sobre las caracteristicas de los
. . , . . . almacenado, etc...
sistema que residuos, asi como de la fuente de origen de la corriente residual, para que ) L
. - . . ) ) v Ademas estas técnicas
garantice la esté disponible en cualquier momento. Se recomienda asignar a cada . .
i~ . . . . . permiten al operario de
trazabilidad del residuo un nimero, que debe estar disponible en cualquier momento del ) .
. - L . . tratamiento de residuos:
tratamiento de proceso para permitir a los operarios identificar donde se encuentra cada . .
. . . L . . o Aprovechar sinergias
residuos. residuo dentro de la instalacion, el tiempo en el que estd en cada etapa y el .
R entre residuos.
tratamiento actual o propuesto para cada uno. ) )
) ) o Evitar reacciones
- Disponer de una base de datos o de una serie de bases de datos de las que .
R . . . L indeseadas o
se realizan copias de seguridad regularmente. El sistema de seguimiento .
. . . . . inesperadas.
opera igual que un sistema de control de inventario/stock, que incluye: G i
) ) o arantizar que se
fecha de llegada del residuo la planta, detalles del productor de residuos, .
. . . previenen o reducen
detalles de todos los poseedores del residuo anteriores, cédigo de L
. e . s L, las emisiones.
identificacion del residuo, resultados de los andlisis de aceptacion y los o
. L. . . o o Administrar los
previos a la aceptacion del residuo, tipo de envase y tamafio en el que se o
. . . . ) . movimientos de los
recibe, tratamiento previsto, un registro fiable de la naturaleza y cantidad .
. . . . . residuos.
de los residuos que se tienen, incluyendo detalles de peligrosidad en el
lugar en el que se encuentran.
- Tener un buen sistema de etiquetado y embalado para los contenedores
de residuos que se reciben.
- Transportar bidones y otros contenedores moviles, Unicamente bajo las
instrucciones de personal cualificado.
v Esta técnica incluye encontrar indicadores adecuados que reflejen la eficaciade | ¥ Unainstalacién debe
los procesos de tratamiento de residuos, asi como programas de monitoreo. controlar las operaciones
v’ Para analizar los parametros de eficacia, se aconseja seguir las siguientes cuidadosamente para
Proponer mejoras etapas: garantizar que se
en la eficacia de los - Estudiar los planos del proceso- identificar las rutas del proceso para alcanzan los
procesos de sustancias especificas. rendimientos previstos.
tratamiento de - Realizar balances de materia. v' La optimizacién de las
residuos v" El monitoreo de la eficacia puede llevarse a cabo con instrumentacién instalaciones de
adecuada, observacion directa de los operarios y analisis quimicos. tratamiento de residuos
v Disponer de procedimientos para la separacién de residuos, de forma que la ayuda a conseguir
reciclabilidad de estos residuos no se vea perjudicada. menores emisiones y
consumos.
MTD’S para la gestion de materias primas y auxiliares
El objetivo consiste en seleccionar o sustituir las materias primas utilizadas. Algunas Estas medidas pueden:
técnicas son: v" Reducir el uso de
Seleccion de v Identificar las materias primas y auxiliares, otras sustancias y agua que se compuestos quimicos y

materias primas

prevén utilizar. Esto supone recopilar un listado de los materiales utilizados
que tengan un impacto significativo sobre el medio ambiente, incluyendo:
- Composicion quimica de los materiales y las cantidades empleadas.

otros materiales.
v’ Sustituir materiales
menos perjudiciales por
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- Eldestino de cada material.

- Elimpacto medioambiental si se conoce (ej: potencial de
biodegradabilidad, bioacumulacidn, toxicidad).

- Alguna alternativa de materias primas que sea razonable considerar que
tenga un menor impacto medioambiental

Justificar el uso continuo de alguna sustancia para la que existe una alternativa

menos peligrosa.

Mantener un inventario detallado de las materias primas empleadas.

Implementar procedimientos para la revision regular de avances en nuevas

materias primas y nuevas sustancias menos peligrosas.

Disponer de procedimientos que aseguren la calidad y control de las materias

primas.

Reutilizar la cal usada en los sistemas de eliminacion de gases acidos

generados en los incineradores.

Reutilizar los gases acidos fuertes en aquellos tratamientos en los que se

necesite acido.

BENEFICIOS

aquellos que puedan ser
eliminados facilmente, y
que una vez eliminados,
originen sustancias que
se puedan tratar
facilmente.

Ayudar a desarrollar el
conocimiento del destino
de subproductos y
contaminantes y su
impacto
medioambiental.

MTD’S para manipulacién y almacenamiento de residuos

Técnicas genéricas
de
almacenamiento

Ubicacién de las areas de almacenamiento:

- Lejos de cursos de agua y perimetros sensibles.

- Deforma que se eliminen o minimice la doble manipulacién de residuos
dentro de la instalacion.

Asegurar que el area de almacenamiento dispone de infraestructura de

drenaje que pueda contener todos los posibles vertidos contaminados y evitar

gue entren en contacto con residuos incompatibles.

Emplear un area de almacenamiento exclusiva que esté equipada con todas las

medidas relacionadas con el riesgo especifico de los residuos. Los residuos se

clasifican segun su clasificacién de peligrosidad, considerando también

cualquier problema de incompatibilidad. A continuacidn se llevan a areas de

almacenamiento adecuadas.

Los almacenamientos
apropiados y seguros
ayudan a reducir las
emisiones fugitivas
(COV’s, olores, polvo,
etc) y los riesgos de
fugas. El
almacenamiento
segregado es necesario
para prevenir accidentes
por reacciones entre
sustancias
incompatibles.

Técnicas para la
manipulacion de
residuos

Disponer de sistemas y procedimientos para asegurarse de que los residuos se
transfieren al almacenamiento adecuado con seguridad.

Disponer de un sistema de gestién de carga y descarga de los residuos en la
instalacion, considerando el riesgo que pueden tener estas actividades.

Evitar emisiones fugitivas
minimizando olores,
humos y problemas de
salud y seguridad, asi
como prevenir escapes y
reacciones inesperadas.

Gestion de los residuos sélidos generados en los procesos de tratamiento de residuos

Técnicas para la
minimizacion de
residuos generados
por los procesos de
gestion de residuos

Disponer de un plan de gestidn de residuos, con la finalidad de minimizar la

cantidad de residuos sélidos generados en estos procesos, aplicando:

- Técnicas basicas de administracién de residuos.

- Técnicas de control y medida estadisticas.

- Aplicacién de tecnologias limpias.

- Eluso de residuos como combustible.

En particular, algunas técnicas incluyen:

- Identificar, caracterizar y cuantificar cada una de las corrientes de residuos
generados y que requieren ser eliminadas. Disponer de un registro puede
ayudar a controlar la cantidad, naturaleza, origen, y cuando sea relevante,
el destino, frecuencia de la recogida, forma de transporte y procesos de
tratamiento de cualquier residuo que vaya a ser depositado en vertedero
o recuperado.

- Identificar los planes de manipulaciéon usuales o previstos.

- Descripcion completa de la propuesta de recuperacidn o vertido de cada

Se reducen y minimizan
las emisiones y residuos
generados procedentes
de las operaciones de
manipulacion y gestién
de residuos.
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corriente residual.
Utilizar contenedores multiusos en vez de bidones, si es posible.
Emplear los residuos que tengan un contenido calorifico elevado y bajos
niveles de contaminantes como combustible primario o secundario.
Llevar a cabo operaciones de mantenimiento para reducir los volumenes de
residuos generados.

BENEFICIOS

Promocionar el
intercambio
externo de
residuos

Aunque reutilizar un residuo dentro de un mismo proceso de produccion es la
forma mas deseada de reciclaje, a veces no es posible encontrar un
departamento o proceso en el que se pueda emplear de forma eficaz el
residuo. Una alternativa es localizar otra empresa que pueda utilizar el residuo
en su proceso productivo. En las comunidades auténomas existen centros de
informacidn de intercambio de residuos, credandose las llamadas bolsas de
subproductos. Los intercambios de residuos se controlan en bases de datos
informatizadas en las que se publican periddicamente listas de materiales
residuales que pueden ser empleados como materias primas en otros
procesos.

El intercambio de
residuos permite un uso
y eliminacién del
residuos mas adecuado.

MTD’S para tratamientos biolégicos = Residuos con alta carga orgdnica

Acondicionamiento
previo de los
residuos

Seleccion del tratamiento bioldgico adecuado: Un factor clave para la
seleccion del tratamiento bioldgico adecuado es su capacidad para facilitar el
contacto entre los constituyentes orgdanicos del residuo y la poblacion
microbiana. Este factor depende fundamentalmente del estado del residuo y
de su concentracion.

Ajustar los tipos de residuos admisibles y los procesos de separacién a llevar a
cabo conforme a la técnica de reduccidn aplicable (dependiendo del contenido
en componentes no biodegradables)

Acondicionar los residuos organicos, eliminando componentes no
biodegradables (metales) y ajustando la concentracidn de nutrientes,
humedad (afiadiendo aguas residuales, residuos de procesado de alimentos y
agricultura)

No mezclar distintos tipos de residuos si no se ha comprobado que es
apropiado.

Evitar problemas de
operacion (introduccién
de componentes
tdxicos), asi como
conseguir mejores
rendimientos del proceso
bioldgico.

Un balance apropiado de
nutrientes evita las
emisiones indeseadas.

Manipulacién y
almacenamiento
de residuos en
sistemas bioldgicos

Para minimizar generacién de olores:

- Naves e instalaciones de tratamiento de residuos de todo el area con
sistemas colectores y depuradores de aire. La renovacion de aire se suele
hacer de dos a tres veces por hora.

Para minimizar la contaminacion del aire y gases de salida:

- Minimizar el tiempo de almacenamiento de los residuos en el drea de
recepcién de los mismos

- Limpiar las paredes, suelos y cintas transportadoras con regularidad.

Para minimizar la generacién de polvo:

- Empleo de nebulizadores para sedimentar el polvo.

- Instalar extractores de aire en puntos de mayor generacion de polvo.

- Emplear cintas transportadoras cubiertas.

- Limpieza regular de las zonas comunes, de recepcion y rutas de trafico de
vehiculos.

- Limpieza de los neumaticos de los vehiculos que salen de la planta.

Prevenir y minimizar
emisiones de olores,
polvo y gases
procedentes de la
descomposicion de la
materia orgdnica.

Tratamientos
biolégicos
mecanicos

(AEROBICOS)

Evitar condiciones anaerdbicas durante el tratamiento aerdbico, controlando
la digestion y el suministro de aire (empleando un circuito de aire estable) y
adaptando la aireacion al proceso de biodegradacién.

Emplear agua de forma eficiente, para minimizar la generacidn de lixiviados.
Emplear filtros para el aire de salida para minimizar las emisiones de
particulas.

Control de pardmetros como: T2, 02, humedad, CH4, cov, CO2 del aire de

Los procesos bioldgicos
optimizados combinan la
reduccién de emisiones
al aguay al aire durante
el tratamiento de los
residuos.

El pretratamiento
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BENEFICIOS

aireaciény de salida. bioldgico de residuos se
v’ Disponer de érea suficiente para permitir los movimientos de maquinaria para caracteriza por una
el volteo de las hileras de residuos y red de drenaje para recoger lixiviados. importante reduccién del
v’ Disponer de sistemas de recogida y recirculacién del lixiviado para recircularlo volumen, del contenido
de nuevo a las hileras para mantener el nivel de humedad éptimo y facilitar el de aguay del potencial
tratamiento del lixiviado. de emision, de gases, asi
v Reciclar las aguas de proceso o residuos turbios en el tratamiento aerdbico como la mejora del
para evitar vertidos. comportamiento frente a
v Pretratamiento de la corriente de entrada para optimizar el tratamiento la lixiviacién y deposicién
biolégico. Puede incluir técnicas mecanicas como la separacidn de sustancias en vertederos.
no apropiadas para el tratamiento bioldgico, sustancias que interfiereny La corriente de residuos
otros contaminantes. con alto poder calorifico
v Controlar emisiones de compuestos organicos, materia particulada, olores, se puede incinerar con
amoniaco, Hg, NZO,dioxinas. recuperacion de energia.
Los pretratamientos
mecanicos y fisicos
llevados a cabo para
optimizar el tratamiento
biolégico permiten
separar materiales
valorizables (materiales
ferrosos), asi como
inhibidores del proceso
bioldgico.
Tratamientos térmicos para residuos sélidos
v’ Seleccion del disefio de la instalacién apropiado a las caracteristicas del
residuo recibido.
v" Buen mantenimiento de las instalaciones. Reducir en origen las
v Garantizar el buen funcionamiento de todos los equipamientos y llevar a cabo emisiones de gases
inspecciones y mantenimiento preventivo para su mejora . contaminantes
v Establecer y mantener controles de calidad en los residuos que entran, de generados en la
acuerdo con los tipos de residuos recibidos, mediante: incineracion.
- El establecimiento de las limitaciones de entrada de los residuos, Aprovechar el mayor
identificando los principales riesgos. potencial calorifico de los
- La buena comunicacidén con los suministradores de residuos para mejorar residuos.
el control de calidad de los residuos que se reciben. Reducir y minimizar las
- Control de calidad de los residuos de alimentacidn al horno incinerador. emisiones de olores y
- La comprobacion, muestreo y andlisis de los residuos que entran. otras emisiones fugitivas.
INCINERACION DE - Emplear detectores de materiales radiactivos. Reciclar y valorizar
RESIDUOS v" Elalmacenamiento de los residuos en funcién de la evaluacién del riesgo de metales.
(GENERICAS) sus propiedades, minimizando la contaminacién potencial emitida. En Optimizar los
general, las areas de almacenamiento de residuos que se van a incinerara han rendimientos de
de ser superficies selladas y resistentes, con sistemas de drenaje controlados obtencidn de energia que
y separados. puede ser generada en la
v' Emplear técnicas y procedimientos para minimizar y gestionar los tiempos de combustion de residuos.
almacenamientos, para reducir el riesgo de emisiones en los mismos y el Reduccidony control de
incremento de las dificultades de procesado de los residuos. En general, estas las emisiones gaseosas a
técnicas son para: la atmdsfera generadas
- Reducir los volimenes de residuos almacenados. en la combustion.
- Controlar y gestionar las entregas de residuos, comunicandose con los Reducir la potencial
suministradores de residuos. peligrosidad de las
v" Minimizar las emisiones de olores (y otras emisiones fugitivas) de las areas de cenizas de fondo en los
almacenamiento de residuos y las areas de pretratamiento. Ademas, también suelos y aguas.
se consideran MTD’s asegurarse del control de los olores y otras emisiones
fugitivas cuando la incineradora no estd en funcionamiento, por ejemplo
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durante operaciones de mantenimiento, mediante técnicas como:

- Evitar la acumulacién y desbordamiento en los almacenamientos de
residuos.

- Extraccion del aire de las areas de almacenamiento, mediante un sistema
de extraccion de aire.

v Segregar los almacenamientos de residuos de acuerdo a la evaluacién del
riesgo de sus caracteristicas quimicas y fisicas que permitan el
almacenamiento seguro.

v" El correcto etiquetado de los residuos almacenados en contenedores, de
forma que sean facilmente identificables.

v" Desarrollo de un plan de prevencién, deteccién y control de las dreas de
potencial peligrosidad, por riesgo de incendios, en particular para:

- Areas de almacenamiento y pretratamiento.

- Areas de carga al horno.

- Sistemas de control eléctrico.

- Filtros de mangas y filtros de lecho profundo estaticos.

El plan se puede implementar incluyendo el uso de:

- Detectores de fuego automaticos.

- El uso de sistemas de control y extincién de incendios (manuales como
automaticos) que se requieren de acuerdo a la evaluacién de riesgos
llevada a cabo.

v" Lamezclay posterior pretratamiento de residuos heterogéneos hasta el nivel
requerido en las especificaciones de disefio y aceptacidn de residuos fijados
por la instalacion. Es importante considerar los efectos de las denominadas
“cargas evitadas” (consumo de energia, ruido, olor y otras emisiones) de los
pretratamientos, como la trituracion. Es probable que el pretratamiento sea
un requisito cuando la instalacién esta disefiada para la incineracion de
residuos homogéneos con un margen muy estrecho de especificaciones.

v" Emplear técnicas, como bandas o tambores magnéticos, siempre que sea n
practico y econdmicamente viables, para la separacién de metales ferrosos y
no férreos, que se pueden recuperar, tanto:

- En la trituracion del residuo, antes de su carga al horno de combustion.

- Después de la incineracidn, en las cenizas de fondo.

v Disponer de sistemas de monitoreo o visualizacién, por pantalla, las dreas de
almacenamiento y carga/descarga.

v" Minimizar la entrada de aire incontrolado a la cdmara de combustion.

v" Eluso de modelos de flujo que proporcionen informacidn de plantas nuevas o
existentes con objetivos de mejora de los tratamientos de los gases de
combustion y suministrar informacién para:

- Optimizar la geometria del horno para mejorar el rendimiento de la
combustion.

- Optimizar la inyeccién de aire de combustidn para mejorar los
rendimientos.

- En los casos en los que se empleen sistemas de reduccion catalitica,
optimizar los puntos de inyeccidn del reactivo para mejorar la eficacia de
eliminacién de los NOx, minimizando la generacidn de éxido nitroso,
amoniaco y el consumo de reactivo.

v' Optimizacidn y control de las condiciones de combustién, mediante una
combinacion de:

- Control del suministro de aire (oxigeno), distribucién y temperatura
incluyendo la mezcla de gas y oxidante.

- El control del nivel y distribucion de la temperatura de combustién.

- El control del tiempo de residencia del gas residual.

- Precalentamiento del aire de combustidn primaria para residuos de bajo
poder calorifico, empleando calor recuperado de la instalacion, en
condiciones que permitan mejorar los rendimientos de la combustion.

v" El empleo de quemadores auxiliares para paradas y arranques de operacion,

BENEFICIOS
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para mantener las temperaturas de combustion requeridas de forma
continua, cuando el residuo inquemado esta en la cdmara de combustién.

v" El empleo de hornos con dimensiones suficientemente grandes para
proporcionar la combinacién efectiva del gas durante el tiempo de residencia
y temperaturas adecuadas para asegurar la combustién completa del
residuos, minimizando las emisiones de COV’s, CO y dioxinas y furanos.

BENEFICIOS

INCINERACION DE
RESIDUOS
URBANOS

Ademas de las medidas genéricas, para incineracion de residuos urbanos en general
se considera MTD:

v" Elalmacenamiento de todos los residuos (con excepcién de residuos
especialmente preparados para almacenamiento de elementos voluminosos
con bajo potencial de contaminacién, p.ej: muebles) en superficies estancas
con desaglie controlado, en naves cubiertas y cerradas con paredes.

v Cuando los residuos se apilen (normalmente para incineracién posterior),
generalmente deben ser embalados o prepararse de otro modo para el
almacenamiento, de modo que los riesgos de olores, sabandijas, suciedad,
incendio y lixiviaciéon queden efectivamente controlados.

v El pretratamiento de los residuos a incinerar a fin de mejorar su
homogeneidad y por consiguiente las caracteristicas de combustion y quema,
mediante:

- mezcla en el bunker, y

- uso de trituracion o machacado para residuos voluminosos, como

muebles, que deban ser incinerados,

en la medida en que sea beneficioso de acuerdo con el sistema de
combustion empleado. En general, los hornos de parrilla y rotativos requieren
niveles mas bajos de pretratamiento (ej: mezcla de residuos con machacado
de residuos voluminosos), mientras que los sistemas de lecho fluidizado
requieren mayor seleccion y pretratamiento de los residuos a incinerar, lo que
normalmente incluye la trituracion completa de los RSU.

v" Eluso de un disefio de parrilla que incorpore suficiente refrigeracion de la
parrilla de modo que permita la variacién del suministro de aire primario con
el fin principal de control de combustién, mas que para el enfriamiento de la
parrilla en si. Las parrillas refrigeradas por aire con una buena distribucion de
aire son generalmente adecuadas para residuos de PCN de hasta unos 18 MJ/
kg. Los residuos con PCN mas altos pueden requerir refrigeracion por agua (u
otro liquido) a fin de evitar la necesidad de niveles excesivos de aire primario
(es decir, niveles que producirian un suministro de aire mayor que el 6ptimo
para el control de la combustién) a fin de controlar la temperatura de la
parrillay la longitud/posicion del fuego sobre la parrilla

v' Laubicacién de instalaciones nuevas de modo que se potencie al maximo el
uso de cogeneracion y/o el aprovechamiento del calor y/o vapor, de modo
que en general se supere un nivel de exportacién total de energia de 1,9
MWh/ tonelada de RSU, en base a un PCN de 2.9 MWh/tonelada.

v' Ensituaciones en las que puedan exportarse menos de 1,9 MWh/tonelada de
MSW (en base a un VCN medio de VCN de 2.9 MWh/tonelada), el mayor de:

- la generacion de una media anual de 0,4-0,65 MWh de electricidad/
tonelada de RSU (en base a un VCN medio de 2,9 MWh/tonelada de
residuos procesados, con suministro adicional de calor/vapor en la
medida de lo practicable por las circunstancias locales8, o

- la generacién de al menos la misma cantidad de electricidad de los
residuos que la demanda media de electricidad de toda la instalacion,
incluyendo (cuando se use) el pretratamiento de residuos in situy
operaciones de tratamiento in situ de los residuos finales producidos.

v" Reducir en general la demanda eléctrica media de la instalacidn (excluyendo
pretratamiento de los residuos a incinerar o tratamiento de residuos finales)
hasta menos de 0,15 MWh/tonelada de RSU procesados en base a un PCN
medio de 2,9 MWh/tonelada de RSU.

INCINERACION DE

Ademas de las medidas genéricas, para residuos urbanospretratados o
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seleccionados (incluidos combustibles derivados de residuosurbanos), las MTD para
incineracion se consideran, en general:

v" Elalmacenamiento de residuos:

- en tolvas cerradas, o,

- en superficies estancas con desagilie controlado en naves cubiertas y
cerradascon paredes.

v Cuando los residuos se apilen (normalmente para incineracién
posterior),generalmente deben ser embalados o prepararse de otromodo
para el almacenamiento, de modo que los riesgos de olores,
sabandijas,suciedad, incendio y lixiviacion queden efectivamente controlados.

v" Eninstalaciones nuevas o existentes, la generacién del mayor de:

- una media anual general de al menos 0,6-1,0 MWh
electricidad/toneladade residuos (en base a un PCN medio de 4,2
MWh/tonelada), o

- la demanda anual media de electricidad de toda la instalacion,
incluyendo(cuando se usen) operaciones in situ de pretratamiento de
residuos aincinerar o de tratamiento de los residuos finales generados.

v laubicacién de instalaciones de modo que:

- ademas de los 0,6-1,0 MWh/tonelada de electricidad producida, el
calory/o vapor puedan también utilizarse para cogeneracion, de modo
que engeneral pueda alcanzarse un nivel adicional de exportacién
térmica de0,5-1,25 MWh/tonelada de residuos (en base a unVCN medio
de 4,2 MWh/tonelada), o

- cuando no se genere electricidad, puede alcanzarse un nivel de
exportaciontérmica de 3 MWh/tonelada de residuos (en base a un VCN
mediode 4,2 MWh/tonelada).

v" Reducir la demanda de energia de la instalacién y conseguir una
demandaeléctrica media de la instalacion (excluyendo pretratamiento de
residuos aincinerar o de tratamiento de los residuos finales) hasta
generalmente menosde 0.2 MWh/tonelada de residuos procesados en base a
un VCN medio de 4.2 MWh/tonelada de residuos.

BENEFICIOS
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5 Escenario n2l: Estudio de Implantacién de un sistema de recogida selectiva de Materia Organica
Biodegradable.

5.1 Descripcién general.
Para mejorar los porcentajes de reutilizacion y reciclado es indispensable aumentar la separaciéon de los
residuos en su origen.

Los residuos mezclados se llevan, en el caso de Extremadura, a las plantas de tratamiento mecdnico-
bioldgico. Lamentablemente, estas tienen una eficiencia limitada, debido principalmente a las caracteristicas
del material de entrada en la mezcla todo uno.

La media espaiola de recuperacion de los residuos mezclados en su conjunto estad en torno al 13% y son de
calidad mediocre.

Por el contrario, de los residuos que si se separan en el origen, se recuperan en torno al 90% vy con buena
calidad, porque no se han deteriorado al mezclarse. Esto es asi porque los contenedores de las fracciones
separadas apenas contienen elementos impropios: sélo lo son el 2 % de los contenedores de vidrio, el 4 % del
papel y el carton, y el 28% (34,54% en Extremadura) de los envases ligeros. La separacion en origen no sélo
es abrumadoramente mas eficaz, sino que es indispensable para alcanzar los objetivos legales ya
establecidos.

Ya la Ley 22/2011 establecia que antes de 2015 deberia establecerse una recogida separada para, al menos,
los materiales siguientes: papel, metales, plastico y vidrio, si bien podra recogerse mas de un material en la
misma fraccion siempre que se garantice su adecuada separacién posterior si ello no supone una pérdida de
la calidad de los materiales obtenidos ni un incremento de coste.

La nueva Directiva Comunitaria de Residuos exige a los Estados miembros que fomenten la implantacién de
la recogida selectiva de materia orgéanica con el objeto de incrementar su reciclado y aprovechamiento.

Recoger los residuos organicos separados de la fraccidon resto permitird generar en las instalaciones de
tratamiento un compost de mejor calidad para su aprovechamiento para la agricultura y una mejor
recuperacion en el resto de materiales.

En este escenario, se propone la puesta en marcha de una experiencia piloto de recogida selectiva del
material biodegradable (MOB) contenido en los residuos urbanos de Extremadura al objeto de mejorar los
rendimientos de las plantas de reciclaje. A la vez, el sistema aportaria otras ventajas tales como:

- Se asegura la salida futura del compost para la aplicacién en la agricultura. De otro modo, no es
posible asegurar la venta del mismo dadas las limitaciones en su aplicacién.

- Los materiales como el papel y cartén, el plastico y el vidrio no se contaminan con la materia
orgdanica, lo que favorece tanto su seleccién como la reincorporacién al mercado en mayores
cantidades y con mayor calidad. La madera, los bricks y el resto de materiales también se
beneficiarian de ello.

- Favorece en general todas las labores de triaje, tanto manuales como automaticas lo que redundara
en una mejora en la seleccion.

- Disminuira el rechazo destinado a vertedero.
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5.2  Caracteristicas de la Fracciéon organica de los residuos de competencia municipal recogidos
selectivamente (FORS).

Son aquellos residuos organicos de origen vegetal y/o animal, susceptibles de degradarse biolégicamente,
constituidos fundamentalmente por:

a) restos de la preparacion de la comida, restos sobrantes de comida y alimentos en mal estado,
b) restos vegetales de pequefio tamafio y tipo no lefioso (césped, hojarasca, ramos de flores, etc.).

Fraccidn vegetal (FV)

Residuos organicos biodegradables de origen vegetal, susceptibles de degradarse biolégicamente. A efectos
de su gestion, la FV se puede dividir en dos grupos especificos que deberan gestionarse de forma
diferenciada:

a) Fraccion vegetal de pequefio tamaio y tipo no lefioso (césped, hojarasca, ramos de flores, etc.)
asimilable a la FORS.

b) Poda. Fraccion vegetal de gran tamaio y tipo lefioso, que requiere de una trituracién previa a su
valorizacion.

Poda

Residuos organicos biodegradables de origen vegetal, de tipo lefioso, generados en la poda de arboles o
arbustos. La correcta gestién de la poda requiere de una recogida especifica —diferenciada de la recogida
selectiva de la FORS— y de una trituracién previa, que reduzca su tamafio, para optimizar su transporte y
facilitar su valorizacion.

En el caso de los Ecoparques de Extremadura, al estar la mayoria de ellos en zonas de alta densidad de
poblacién, con muchas zonas ajardinadas se espera recolectar este material mediante la aportacion
voluntaria de los municipios del entorno.

CARACTERISTICAS DE LA FORS

Humedad Alta (75% a 85%)
Materia organica 75% a 85%
Nitrégeno organico 2,5%
Relacién C/N 17
Densidad 0,5a0,6 T/m?

La FORS es la fraccion mas inestable de los residuos municipales, debido a su elevado contenido en agua (en
torno al 80 % de su peso) y en materia orgdnica (hidratos de carbono, proteinas y grasas).
La fraccién organica tiene una densidad bastante elevada, aunque variable (aproximadamente, 0,5-0,6 t/m3),
lo que hace que pese mucho y ocupe relativamente poco espacio.

Estos restos orgdnicos son facilmente degradables por los microorganismos. Por este motivo, es necesario
gue esta fraccion se recoja y gestione lo mas rapidamente posible, a fin de evitar la generacién de lixiviados y
malos olores.
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Residuos considerados FORS

Restos de comida y restos de preparacion de la comida:

- Pieles y restos de fruta y verdura

- Huesosy restos de carne

- Espinasy restos de pescado, asi como caparazones y conchas de marisco
- Cascaras de huevo y pieles y cdscaras de frutos secos

- Restos de comida y comida en mal estado

- Restos de pan

- Posos de café y restos de infusiones

Residuos de papel

- Papel de cocina sucio

- Servilletas de papel sucias
- Pafiuelos de papel

Restos vegetales de pequefas dimensiones
- Ramos marchitos, flores y hojas secas
- Malas hierbas, césped, pequefias ramas de poda y hojarasca

Materiales compostables
- Bolsas compostables
- Otros materiales compostables

Otros materiales:

- Tapones de corcho

- Serrin

- Astillas y virutas de madera natural

- Excrementos de animales domésticos sin lechos ni arenas absorbentes

- Mondadientes y palos de helado, palillos de comida china o de cocinar pinchos, etc.

Residuos no considerados FORS

Todos aquellos materiales susceptibles de recogerse selectivamente, como:

vidrio

- papelycartén

- envases ligeros

- residuos voluminosos.

- Restos de poda de arboles, arbustos, setos, etc.

La fraccion resto, que se compone de residuos que, en la actualidad, no pueden ser sometidos a una

valorizacién material:

- Textil sanitario: pafales, compresas y tampones, bastoncillos para los oidos, discos mamarios,
toallitas humedas, hilo dental, pequefios residuos de curas domésticas (tiritas, esparadrapo, vendas,
gasas, algoddn, etc.)

- Otro material sanitario: preservativos, maquinillas de afeitar, cepillo de dientes, limas, etc.
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- Residuos de la limpieza doméstica (polvo de barrer y bolsas de aspiradora)

- Objetos que no se puedan clasificar como vidrio, pldsticos o metales: platos y tazas de cerdmica
- Colillas y ceniza de cigarrillos

- Cenizas de chimeneas y estufas.

- Fotografias, tarjetas de crédito o similares.

- Etiquetas.

5.3 Diferentes posibilidades de implantacidn del sistema

El actual servicio de recogida y transporte de Residuos sdlidos urbanos en Extremadura, consiste en un
sistema de recogida convencional, para la recogida selectiva de cuatro fracciones, envases y residuos de
envases, papel y carton, vidrio y restos o basura en masa, incluyendo esta ultima la FORS.

El contenedor de cada una de estas fracciones tienen un color especifico para hacer mas facil la comprension
del sistema al usuario, estos colores se encuentran establecidos de la siguiente forma:

- Color VERDE O MARRON: “basura en masa” fraccion RESTOS (incluye la materia orgénica)
- Color AMARILLO: envases ligeros y residuos de envases.

- Color AZUL: papel y cartdn

- Color VERDE: vidrio

Caso de ser elegido este escenario por la DGMA, se estudiaran pormenorizadamente los diferentes modelos
de recogida existentes para la segregacién de la FORS.

Estos modelos se diferencian por el nimero y tipo de segregaciones en origen solicitadas a los ciudadanos. En
la siguiente tabla se muestran esquematicamente los diferentes modelos de segregacion de residuos.

FRACCIONES RECOGIDAS SEPARADAMENTE

MODELO DE SEGREGACION . . \‘l’
gy
Vidrio Papel/Carton |ERVasSesIbigeros!
n, : n "._" -1 .r'r_ """"’
Modelo "5 fracciones ) 4 : k . = ‘
—
. ;. 5= g 4-';L g
Modelo "Residuo minimo" =, [
U g ;
Modelo "Multiproducto : : & .l“ f ‘
= " o

Todos ellos se basan en el principio de diferenciar las fracciones hiumeda y seca de los residuos para evitar la
contaminacién con materia organica del resto de los productos.

Desde el punto de vista puramente econdmico, al objeto de evitar las inversiones en nuevos contenedores y
equipos de recogida, en Extremadura lo mas sencillo seria pasar al sistema residuo minimo, en el que los
envases ligeros se recogerian conjuntamente con la fraccion resto, ya libre de materia organica en teoria.
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Otra posibilidad podria ser ir al sistema “multiproducto”, recogiendo los envases ligeros conjuntamente con
el papel y el cartdn, si bien la tipologia en algunos casos de los contenedores existentes no es idéntica, ya que
el contenedor azul de 3 m3 de papel-cartén existente en algunas zonas de aporte no serviria a estos
propdsitos.

En ambos casos, no seria necesario incrementar el nimero de contenedores para las fracciones actualmente
existentes, que son cuatro.

Por otra parte, mezclar los residuos de envases con alguna otra fraccidn, contaria previsiblemente con la
oposicion del sistema integrado de gestién de ECOEMBES, si bien, habria que estudiar detenidamente la
rentabilidad a medio plazo del sistema a pesar de esta oposicidn, toda vez que, desde Gespesa, se nos ha
informado de que a partir del préximo afio entra en vigor un nuevo convenio con dicho sistema de gestidn
por el que se prevén ingresos muy inferiores a los actuales.

En cualquier caso, y al objeto de facilitar el tratamiento posterior de los residuos, no cabe duda de que seria
el modelo 5 fracciones el mas idéneo, dado el mayor grado de separacion en origen y por la confusidon que
puede provocar en los ciudadanos el destino de los envases, ya acostumbrados a depositarlos en el
contenedor amarillo.

Dado que no es el objeto especifico de este trabajo definir el sistema mas apropiado, se recomienda un
estudio pormenorizado de las diferentes posibilidades de implantacion del sistema de recogida.

No obstante, el presente documento esta basado en el modelo “5 fracciones” que es con el que se consiguen
mejores resultados de cara al resultado global de recuperacion.

5.3  Actuaciones requeridas para la implantacién del escenario.

Se propone el estudio de la realizacidon de una experiencia piloto de recogida de la FORS, al objeto de recabar
cuanta informacidn sea posible en cuanto al resultado obtenido y poder definir con exactitud los medios
necesarios y el dimensionamiento de los mismos de cara a su implantacion en todo el territorio extremefio.

No obstante, se aportara algun avance, en orden de magnitudes de los principales ratios esperables.

Alcance territorial y poblacion.
La experiencia piloto que se propone estudiar se ejecutaria sobre una muestra de poblacion representativa
de las diferentes densidades de poblacidn y tipologia urbana existentes en Extremadura.

Para ello, se considera idoneo escoger una zona como, por ejemplo, la ciudad de Plasencia y el Valle de Jerte,
ya que en ellas se condensan las diferentes tipologias de ambitos urbanos y rurales, con presencia suficiente
de la industria y del sector turistico. La poblacién de la zona considerada es la siguiente:

- Plasencia: 40.125 habitantes
- Valle de Jerte: 11.351 habitantes
- TOTAL: 51.476 habitantes
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Asimismo, la zona presenta un flujo de poblacidn estacional, con un importante aumento de poblacién en los
meses de julio y agosto, viéndose aumentado el nimero de habitantes de la zona.

La actividad comercial en el municipio de Plasencia es media-alta por tratarse de cabecera de comarca.

El Valle de Jerte tiene caracteristicas rurales, obteniendo sus ingresos fundamentalmente del cultivo de la
cereza y del turismo.

Aspectos urbanisticos
El drea de estudio presenta tipologias urbanisticas claramente diferenciadas
- Zonas residenciales de bloques de pisos.
- Zona residencial de viviendas unifamiliares
- Poligonos industriales
- Viviendas de una o dos plantas en ambiente rural.
- Viviendas diseminadas.

En cualquier caso, la zona propuesta podria ser cambiada por cualquier otra que considere la DGMA como
Optima por condicionantes diferentes a los expuestos.

5.3.1 Requerimientos técnicos.

En los domicilios

Para la implantacion del sistema se recomienda el uso por parte de los ciudadanos de bolsas compostables y
cubo aireado en su domicilio.

Uno de los principales problemas que se encuentran las plantas de tratamiento a la hora de gestionar la
materia organica son los impropios que ésta pueda contener. La presencia de estos dificulta su gestion,
incrementa los costes de tratamiento y dafia la calidad del compost obtenido.

La utilizacion de la bolsa compostable en este tipo de recogida permite reducir los costes de tratamiento al
no ser necesario retirar las bolsas de plastico del material ya sea antes o después del compostaje.

Ademas, el uso de las bolsas compostables junto con los cubos aireados, presentan una serie de ventajas
como la reduccidon de la masa de agua presente en este tipo de residuos. El material del que estan hechas las
bolsas compostables (generalmente almidén de maiz), junto con la aireacion que permite el cubo de basura
facilita la transpiracion del liquido contenido en la materia organica en forma de vapor de agua, por lo que se
evita la aparicion y acumulacién de lixiviados, malos olores y se reduce el peso de los residuos que deben ir a
las plantas de tratamiento.

Hay muchos tipos de bolsas en el mercado, las mas recomendables estan fabricadas con material
biodegradable y compostable procedente de almiddn vegetal. Los productos fabricados con estos materiales
se biodegradan en condiciones de compostaje en un plazo maximo de 3 meses. Las tintas utilizadas son a su
vez biodegradables.
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El establecimiento de acuerdos voluntarios entre la Administracion, asociaciones vecinales, y comerciantes y
distribuidores de comercio en general y de alimentacién en particular, ayudaria a la implantacion de este
sistema.

En la recogida
En las experiencias realizadas en este tipo de recogidas, el ratio de contenerizaciéon necesaria se situa entre

40y 120 habitantes por contenedor.

En la mayoria de situaciones, con recogidas mediante contenedores de 240 litros, la ratio de referencia se
situaria en torno a los 80 habitantes por contenedor, valor utilizado a menudo en el dimensionamiento de
esta recogida. Es decir, un contenedor de FORS de 240 litros podria dar cobertura a una poblacién de unos 80
habitantes o el equivalente de unas 25 viviendas.

Se recomienda la utilizacién de orificios de aportacién dimensionados o sobretapas pequeias (y si es
necesaria la aportacion de bolsas mas grandes comerciales, combinar con tapa grande con llave comercial),
para dificultar la aportacién de bolsas de otras fracciones, generalmente de mayor tamafio.

En cuanto al nimero de vehiculos necesarios, en una primera fase experimental, no se considera necesaria la
adquisicion de los mismos. Los equipos actuales servirian, eso si, en turnos diferentes para hacer la recogida,
lo que permitiria la realizacion del ensayo al minimo coste posible para los municipios y para La Junta de
Extremadura.

En el ecoparque
El tratamiento de la FORS, para este ensayo se realizaria en el Ecoparque de Mirabel.

En principio, el Ecoparque de Mirabel tiene la capacidad y la maquinaria suficiente para el tratamiento de
FORS previsto en este ensayo, al disponer de trituradora para la mezcla con el material de entrada, asi como
de tuneles de compostaje y areas de maduracién y afino, si bien la maquinaria de afino, si se estima que
deberia ser estudiada para su posible reforma por tener escasa capacidad, para lo que se redactaria el
correspondiente anteproyecto de acuerdo con el PPT caso de ser este el escenario elegido por la DGMA.

Por otro lado, en una segunda fase, una vez obtenidas las conclusiones sobre el resultado de esta primera, se
recomienda el estudio pormenorizado en cada ecoparque para la modernizaciéon de los mismos mediante
automatizacién, en la medida de lo posible, de las labores de selecciéon lo que redundard en un mejor
resultado global de los indices de recuperacion. (Escenario 2).
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Necesidades de personal y otros medios materiales

El personal actualmente disponible en el ecoparque se considera suficiente para la ejecucidn del ensayo, si
bien debera ser formado en el proceso de tratamiento diferenciado de esta fraccidn, como se explicard mas
adelante.

5.3.2 Requerimientos a nivel de logistica de transporte.

Dado que el municipio de Plasencia realiza el transporte de los residuos directamente al Ecoparque y como se
ha explicado anteriormente, en esta fase inicial no se considera necesaria la adquisicion de nuevos vehiculos,
tan sélo serd necesario, en el caso de la nodriza del Valle de Jerte, la realizacion de un nuevo turno de
recogida especifico para la recogida de la FORS.

5.4 Resultados esperados tras la implantacion. Balances de masas.

5.4.1  Vision general.

Las entradas de residuos y la gestidén del Ecoparque de Mirabel, segun datos facilitados por Gespesa en el
afo 2014 se reflejan en el siguiente cuadro:

AREA DE GESTION DE MIRABEL 2014
ENTRADAS

Empresas y particulares EELL TOTAL ENTRADAS

46.622,00 2.913,93 1.513,70 1.632,76 52.682,59

AREA DE GESTION DE MIRABEL 2014

RECHAZOS
mm
44,08% 1,32% 10,30% 2,61% 16,84% 72,96%
22.063,33 699,97 5.258,30 1.330,63 8.598,42 37.950,65

Como se puede observar, el 72,96 % de los residuos tuvieron su destino final en el vertedero.

El area de gestion de Mirabel- Plasencia da servicio a una poblacion de 148.979 habitantes.

El ensayo que se propone realizar sobre la poblacién de Plasencia y Valle de Jerte retne 51.476 habitantes, lo
que supone el 34,55% de la poblacién del mismo.

Asi pues, tomando este afio como referencia y extrapolando estos resultados a la poblacion objeto del
ensayo, dada su amplia representatividad sobre el total en cuanto a la tipologia de los residuos producidos
vamos a estimar cual seria el resultado aproximado de la implantacion del sistema que nos ocupa.
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El objetivo de recogida seria llegar a la produccién esperable de residuos organicos recogidos selectivamente,
previas las actuaciones de sensibilizacion que se comentaran mds adelante, que se estima en 90
Kg/habitante/afio, valor tipico de experiencias realizadas en entornos mediterraneos similares utilizando los
sistemas descritos anteriormente.

51.976 hab x 90 Kg/hab/afio x 365 = 4.632 t/afio
Se estima el contenido de impropios entre el 3 al 7% en esta fraccidn.

En la siguiente tabla se recogen los datos prorrateados de entrada previsibles para estos habitantes y los
resultados esperables en cuanto a la produccion de rechazos en esta nueva situacion.

AREA DE GESTION DE MIRABEL

ENTRADAS
Empresas y TOTAL
I I R = T
ACTUAL t 16.108 1.007 18.202
ESCENARIO 1 t 11.476 4.632 1.007 523 564 18.202

AREA DE GESTION DE MIRABEL

RECHAZOS
Todo 1 directo a Afino Todo1l . TOTAL
-M
ACTUAL % 41,88% 1,33% 9,98% 2,53% 16,32% 72,04%
t 7.623 242 1.817 460 2.971 13.113
% 23,25% 1,33% 9,98% 2,53% 10,29% 2,55% 49,93%
ESCENARIO 1
4,232 242 1.817 460 1.873 463 9.087
% 22,11%
DIFERENCIA
-4.025
Notas:

(1) Se estima una disminucion del 5% del rechazo procedente de la fraccién resto al aumentar el rendimiento de
materiales recuperados debido a la entrada “mas limpia” de esta fraccidn, siendo esta de mejor calidad y mayor
contenido en materiales recuperables.

(2) Se mantiene la previsién del 16,32% sobre la entrada de “todo uno” del rechazo del afino de la fraccién resto por no
existir variaciones en el tratamiento del afino para esta fraccién (mismo proceso, mismo calibre de trémel, etc.).

(3) 7% de impropios y pérdidas en el proceso, diferencias de humedad, etc. Se estima en el 10%

5.4.2 Ventajas del sistema en cuanto a la disminucién de vertido de rechazo.

En la tabla anterior se pueden observar las diferencias esperadas con el nuevo proceso, lo que supone una
disminucién del vertido de rechazos de 4.025 toneladas, una mejora de 22,11 puntos porcentuales sobre la
situacion anterior y un rechazo general del 49,93% frente a la situacion actual del 72,04 de residuos
destinados a vertedero.
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5.4.3 Ventajas del sistema en cuanto a la recuperacién de materia organica.

Durante 2014, el Ecoparque de Mirabel produjo 2.564,28 toneladas de material bioestabilizado, lo que
supone el 4,86% sobre los residuos recibidos.

Prorrateando esta cantidad a los habitantes del ensayo que suponen el 34,55% de la poblacidn del area, los
habitantes del ensayo habrian producido 885,96 toneladas de bioestabilizado. En las siguientes tablas
pueden verse comparativamente la diferencia de resultados previsibles obtenidos con la experiencia que se
propone.

AREA DE GESTION DE MIRABEL

ENTRADAS
. Empresasy TOTAL
N e T
ACTUAL t 16.108 0 1.007 523 564 18.202
ESCENARIO 1 t 11.476 4.632 1.007 523 564 18.202

AREA DE GESTION DE MIRABEL
RECUPERACION MATERIA ORGANICA

M. BIOESTABILIZADO (1) COMPOST (2) RTE%L'?)LE';"A(;A

% - - 4,87%
ACTUAL
t 885,96 - 885,96
% 3,47% 2,29% 5,76%
ESCENARIO 1
t 631,14 416,80 1.047,94
% - - 0,89%
DIFERENCIA
t - - 161,98

Notas:
(1) procedente de la fraccidn resto.
(2) Procedente exclusivamente de la FORS. En realidad se vera aumentado en funcion de la mezcla con FV.

Como puede verse, la mejora estimada es de 0,89 puntos porcentuales respecto del total de residuos y de
161,98 toneladas, o sea, un incremento en la recuperacion de materiales organicos seleccionados del 18,28 %

5.4.4 Ventajas del sistema en cuanto a la recuperacién adicional del resto de materiales de la fracciéon

resto.

La produccién de Ecoparque de Mirabel en el Gltimo ejercicio, en lo referente a materiales reciclados fue la
siguiente (t).

ENVASES MEZCLA TOTAL

808,68 2.726,86 3.535,54
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Prorrateada la misma a los habitantes objeto del ensayo propuesto:

ENVASES MEZCLA TOTAL
279,40 942,13 1.221,53

Como se ha comentado anteriormente, en una previsidon conservadora, se estima una disminucién del 5%
del rechazo procedente de la fraccién resto al aumentar el rendimiento de materiales recuperados debido a
la entrada “mas limpia” de dicha fraccién, siendo esta de mejor calidad y mayor contenido en materiales
recuperables.

Por otra parte, la disminucién de toneladas a tratar en dicha linea, hace mas faciles las labores de separacién,
tanto automaticas como manuales.

Actualmente el rechazo sobre la entrada de mezcla supone el 41,88%. La disminucion del 5% de estos
rechazos, (al 36,88% de la entrada de mezcla) sobre los habitantes del ensayo suponen 573,8 toneladas, que
serian los materiales adicionalmente reciclados.

RECHAZOS MEZCLA ACTUAL ESCENARIO1 DIFERENCIA

11.476,00 4.806,15 41,88 4.232,35 36,88 573,8 5,00

En la siguiente tabla se comparan los resultados obtenidos por el ecoparque en el Ultimo ejercicio con los
esperables debido a la separacion de la materia organica en origen, en lo referente a materiales recuperados,
referidos a la poblacién objeto del ensayo y en base a lo expuesto.

AREA DE GESTION DE MIRABEL
RECUPERADO RESTO MATERIALES FRACCION RESTO
—

ACTUAL 279,40 942,13 1.221,53
ESCENARIO 1 279,40 1.515,93 1.795,33 -
DIFERENCIA - - 573,8 46,97%

Puede observarse que la recuperacion de 573,8 toneladas adicionales de materiales recuperados de la
fraccion resto equivalen a un incremento del 46,97% de los materiales reciclados de la fraccidn resto.

No obstante, como ya se ha dicho, estos resultados pueden verse superados ampliamente con la
implementacién de otras medidas accesorias, a la vista de los resultados que se obtengan en la experiencia,
tales como mejoras en la explotacion del ecoparque mediante la posible automatizacién de procesos,
incorporacion de mas operarios en labores de triaje, ampliacion y racionalizacién de horarios, renovacion de
maquinaria, etc.

También se podrd estudiar la posibilidad de obtencién de materiales que actualmente no se estan
extrayendo de esta fraccién, como es el caso del PEBD, PLASTICO MIX Y BRIKS, que vendran a incrementar el
resultado global de materiales reciclados en el ecoparque.
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5.5  Extrapolacién del modelo al resto de Ecoparques.

A continuacidén, analizaremos los resultados esperables de la implantacién de un sistema de recogida
selectiva de la fraccidn orgdnica en el total del territorio extremenio.

Los porcentajes varian ligeramente en cuanto al caso de Mirabel dado que, como hemos dicho
anteriormente la capacidad de tratamiento de la linea de afino de Mirabel es inferior al resto de Ecoparques.
Los datos estan referidos al afio 2014, dado que no existen importantes diferencias en los Ultimos afios en la
generacion de residuos.

5.5.1 Rechazos.

En la siguiente tabla se recogen los datos de entrada previsibles para el conjunto de habitantes de la region
(1.110.827) y los resultados esperables en cuanto a la produccion de rechazos en esta nueva situacion,
comparandolos con los actuales.

TODAS LA AREAS DE GESTION
ENTRADAS

. Empresasy TOTAL

ACTUAL t 397.235,27 - 21.216,76 | 24.242,79 10.603,92 254,58 453.553

ESCENARIO 1 t 297.260,84 99.974,43 21.216,76 24.242,79 10.603,92 254,58 453.553

TODAS LA AREAS DE GESTION
RECHAZOS

directo a Afino TOTAL o

ACTUAL t 181.455,66 5.049,02 58.759,38 1.361,77 - 56.363,72 302.989,55 66,80%

ESCENARIO1 =t 120.895,98 5.049,02 58.759,38 1.361,77 9.997,44 42.178,35 238.241,94 52,53%

Se estima una disminucidn del 5% del rechazo procedente de la fraccidn resto al aumentar el rendimiento de
materiales recuperados debido a la entrada “mas limpia” de dicha fraccidn, siendo esta de mejor calidad y
mayor contenido en materiales recuperables.

Se mantiene la prevision del 14,18% del rechazo del afino de la fraccidn resto por no existir variaciones en el
tratamiento del afino para esta fraccidon (mismo proceso, mismo calibre de tromel, etc.)

Se estima un 10% de pérdidas en el afino, impropios, etc. correspondiente sélo a FORS (no incluye rechazo de
la FV que debera incorporarse en mezcla)

En la tabla anterior se pueden observar las diferencias esperadas con el nuevo proceso, lo que supone una
disminucién del vertido de rechazos de 64.747,61 toneladas, una mejora de 14,28 puntos porcentuales
sobre la situacidon anterior y un rechazo general del 52,53% frente a la situacion actual del 66,80% de
residuos destinados a vertedero.
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5.5.2 Ventajas del sistema en cuanto a la recuperacién de materia organica.
Durante 2014, en los Ecoparques se produjeron 41.049,82 t de material bioestabilizado, lo que supone el
9,05% sobre los residuos recibidos. En las siguientes tablas pueden verse comparativamente la diferencia de

resultados previsibles obtenidos con la experiencia que se propone.

TODAS LAS AREAS DE GESTION

ENTRADAS
Empresasy TOTAL
I N R e o T TR
ACTUAL t 397.235,27 21.216,76 24.242,79  10.603,92 254,58 453.553,32

ESCENARIO1 = t 297.260,84 99.974,43 21.216,76 24.242,79 | 10.603,92 254,58 453.553,32

TODAS LAS AREAS DE GESTION
RECUPERACION MATERIA ORGANICA

M. BIOESTABILIZADO (1) COMPOST TOTAL M.O. RECUPERADA

% ] - 9,05%
ACTUAL
t 41.049,82 - 41.049,82
% ) ; 9,27%
ESCENARIO 1
t 30.707,08 11.331,20 42.038,28
% ] - 0,22%
DIFERENCIA
t - - 988,46

Notas:
(1) 9,05% de la entrada de residuos mezclados

Se observa que el sistema procuraria 988,46 toneladas adicionales de material organico recuperado, lo que
supone una diferencia de 0,22 puntos porcentuales en comparacion con la situacion actual.

5.5.3 Ventajas del sistema en cuanto a la recuperacién adicional del resto de materiales de la fraccion
resto.

La produccion del conjunto de los Ecoparques de Extremadura en el ultimo ejercicio, en lo referente a
materiales reciclados, segun su procedencia, fue la siguiente (t).

ENVASES MEZCLA TOTAL

5.158,14 18.575,84 | 23.733,98

Como se ha comentado anteriormente, en una prevision conservadora, se estima una disminucién del 5%
del rechazo procedente de la fraccion resto al aumentar el rendimiento de materiales recuperados debido a
la entrada “mas limpia” de dicha fraccién , siendo esta de mejor calidad y mayor contenido en materiales
recuperables .
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Por otra parte, la disminucion de toneladas a tratar en dicha linea, hace mas faciles las labores de separacién,
tanto automaticas como manuales.

De acuerdo con los datos facilitados por Gespesa, en el ejercicio 2014 que venimos tomando como
referencia, en el conjunto de los Ecoparques, el rechazo procedente del material mezclado sobre la entrada
de la mezcla supone el 45,68%

La disminucién del 5% de estos rechazos, (al 40,68 % de la entrada de mezcla) sobre la entrada prevista en el
escenario 1, suponen 14.863,04 toneladas anuales que serian los materiales adicionalmente reciclados.

ENTRADA
MEZCLA ACTUAL ESCENARIO1 DIFERENCIA
t t % t % t %

297.260,84 135.759,03 45,68% 120.895,98 40,68% 14.863,05 5,00%

En la siguiente tabla se comparan los resultados obtenidos por el ecoparque en el Ultimo ejercicio con los
esperables debido a la separacion de la materia organica en origen, en lo referente a materiales recuperados
referidos a la poblacién objeto del ensayo.

TODAS LAS AREAS DE GESTION
RECUPERADO RESTO MATERIALES FRACCION RESTO

] ENVASES MEZCLA TOTAL INCR. %

ACTUAL 5.158,14 18.575,84 23.733,98
ESCENARIO 1 5.158,14 33.438,88 38.597,02 -
DIFERENCIA - - 14.863,04 62,62%

Puede observarse que supone la recuperacion de 14.863 toneladas adicionales de materiales de la fraccion
resto equivalentes a un incremento del 62,62% de los materiales reciclados de la fraccion resto.

No obstante, entendemos que estos resultados pueden verse superados ampliamente con la implementacién
de otras medidas accesorias, a la vista de los resultados que se obtengan en la experiencia, tales como
mejoras en la explotacion del ecoparque mediante la posible automatizacion de procesos, incorporacién de
mas operarios en labores de triaje, ampliacion y racionalizacién de horarios, renovacion de maquinaria, etc.

También se podrd estudiar la posibilidad de obtencién de materiales que actualmente no se estan
extrayendo de esta fraccién, como es el caso del PEBD, PLASTICO MIX Y BRIKS, que vendran a incrementar el
resultado global de materiales reciclados en el ecoparque.

5.5.4 Impacto sobre el ratio de eficiencia de recuperacion para reciclaje.

El sistema de recogida selectiva de materia orgdnica puede mejorar sensiblemente el ratio de efectividad en
cuanto a la recuperacion de material para su disposicion al proceso de reciclaje. A corto plazo, teniendo en
cuenta la ineficacia inicial del sistema de recogida, la mejora puede cifrarse entre el 3 y el 6%, aumentando
ésta de la mano de la efectividad en la separacion en origen.
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Esto supondria que “la cantidad de residuos domésticos y comerciales destinados al reciclado para las
fracciones de papel, metales, vidrio, pldstico, biorresiduos y otras fracciones reciclables tras la

implantacion del Escenario N21 seria aproximadamente del 39,81% en peso”.

5.6  Andlisis de costes (inversion, explotacion e impacto sobre la tarifa).

Apostar por la recogida separada de la FORS y conseguir unos buenos resultados permite que el coste
econdmico global del modelo de gestidon no sea en realidad mas elevado, sino todo lo contrario, como se vera
mas adelante.

Para ello, es fundamental conseguir una elevada captacién y bajo nivel de impropios, que permita reducir la

frecuencia de recogida de la fraccidon resto, simplificar tecnolégicamente, optimizar el funcionamiento de las
instalaciones de tratamiento y conseguir un compost de calidad con posibilidades de ser introducido en el
mercado con un buen precio.

La amplia experiencia europea, de mas de 20 afios, en la gestidn diferenciada de biorresiduos demuestra que
la recogida separada de los mismos resulta factible y es una estrategia probada.

5.6.1 Costes previstos y comparativa con el modelo actual.

A continuacidén trataremos de evaluar, al menos en orden de magnitud, las necesidades econdmicas para
efectuar la implantacién del sistema y su repercusion en la tarifa que pagan los ciudadanos de Extremadura
por el servicio.

Se tendrd en cuenta Unicamente los costes directos inherentes al tratamiento de los residuos, es decir, no
consideraremos partidas presupuestarias relacionadas con los gastos generales de Gespesa, ni las
subvenciones recibidas de los SIGS, generacion de biogas (Badajoz), canon de Green Waste, etc., dado que
estas cantidades no nos han sido facilitadas. Ademas el establecimiento de las tarifas, no obedece a criterios
exclusivamente relacionados con los costes del tratamiento de los residuos, si no que recogen también otros
conceptos tales como tarifas coercitivas para desincentivar el vertido, compra de contenedores a los
ayuntamientos, etc., por lo que vamos a referirnos a incrementos o disminuciones tarifarias.

Al no formar parte del objeto del PPT, tampoco nos referiremos a las inversiones necesarias a realizar por
parte de los Ayuntamientos en contenerizacion, vehiculos de recogida, campafas de concienciacidn, etc., lo
qgue deberia ser objeto de un estudio mucho mas amplio y detallado, una vez, que se hubiese definido
claramente el modelo de contenerizacion y de recogida.

Vamos a analizar aquellas partidas econdmicas fundamentales que entendemos que se veran afectadas en la
explotacién de las instalaciones al modificarse las caracteristicas del material de entrada por la implantacién
de la recogida selectiva de materia organica.
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5.6.2 Costes

Por la transferencia de los residuos.

La implantacion del sistema no supone la modificacion de las entradas totales de residuos a tratar, pero en
este apartado, si que supone una modificacién de los horarios de las plantas de transferencia y de los
recorridos de las nodrizas.

El reparto de entradas de los residuos de los que Gespesa se hace cargo de su transferencia, quedaria de la
siguiente forma:

E— MEZciA T

t % t %
ACTUAL 397.235,27
ESCENARIO 1 297.260,84 75% 99.974,43 25%

Los costos del transporte de los residuos en 2014 fueron los siguientes (Gespesa):

COSTES TRANSFERENCIAS €/afo

Badajoz 588.371,99
Mérida 345.954,93
Villanueva de la serena 654.444,84
Mirabel 549.011,60
Caceres 151.106,28
Navalmoral 336.467,22
Talarrubias 152.654,80
TOTAL TRANSF. 2.778.011,66

En la nueva situacion (Escenario 1), el costo de las transferencias del material mezclado supondria el 75% del
anterior.

Por otra parte, el 70% de los gastos de explotacion de las estaciones de transferencias y las nodrizas
corresponde al personal y gastos de transporte, que son los componentes que se verian afectados.

Para la implantacidn del sistema, estimamos que seria necesario ampliar en un turno mas el funcionamiento
de los sistemas de transferencia, pero esto no duplicaria los costos totales por estar recogidos ya los gastos
fijos en la primera cantidad, sino solo los gastos de personal y transporte, por lo que tendremos:

TRANSFERENCIAS Y NODRIZAS

ACTUAL (100%) 2.778.011,66 2.778.011,66
ESCENARIO 1 2.083.508,75 75,00 1.944.608,16 70,00 4.028.116,91
DIFERENCIA 1.250.105,25

Lo que supone un sobrecostes de 1.250.105,25 €
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Por inversiones y amortizacidn.

Para la implantacion del sistema, los Ecoparques disponen de los principales equipos y maquinaria para el
tratamiento de la fraccidn organica y sus correspondientes areas de compostaje, maduracidn, afino y acopio.
No obstante, se considera necesario para el correcto tratamiento de la materia orgdnica recogida
selectivamente, disponer de maquinas trituradoras y mezcladoras especificas para la fraccidon vegetal.

Los ecoparques de Mérida y Mirabel, disponen de esta maquinaria en la actual planta de lodos.
Seria necesaria por tanto, la adquisicion de 5 nuevos equipos para los ecoparques de Badajoz, Villanueva,

Talarrubias, Navalmoral y Caceres.

Caso de ser elegido este escenario para su implantacion por parte de la DGMA se estudiarian detalladamente
las caracteristicas de esta maquinaria.

Se estima el coste de adquisicidon de la misma en el siguiente cuadro.

MAQUINARIA €/ud. m TOTAL

"~ Picadora 95.000 475.000
Trituradora 60.000 5 300.000
TOTAL INVERSIONES 775.000

La amortizacién correspondiente, calculada a diez afios, seria de 77.500 €/aiio

5.6.3 Minoraciones de coste

El escenario planteado genera por el contrario, unos menores gastos en otras partidas que analizamos a
continuacién.

Por la venta de compost y material bioestabilizado:

En el siguiente cuadro se comparan ambas situaciones, teniendo en cuenta las producciones esperadas de
este material y su precio medio de venta (mercado medio extremefio).

L [SOTNIoOL G imone TCouposT eco ] INPORTE [ 1o _

ACTUAL 41.049,82 41.049,82 41.049,82 = 41.049,82
ESCENARIO 1 30.707,08 1 30.707,08 11.331,20 10,00 113.312,00 144.019,08
DIFERENCIA 102.969,26

Como se puede observar, el incremento en los ingresos por la venta del compost es mas que significativo.

Por la venta de materiales recuperados.
Con la implantacién de este escenario se espera un importante aumento en la recuperacién de materiales
procedentes de la fraccion resto.
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El importe adicional que se espera recaudar por este motivo se recoge en la siguiente tabla:

VENTA DE MATERIALES RECUPERADOS
_ Recup. Mezcla €/T (1) TOTAL

ACTUAL 18.575,84 90,00 1.671.825,60

ESCENARIO 1 33.438,88 90,00 3.009.499,38

DIFERENCIA 1.337.673,78
Notas:

(1) Precio medio de los materiales recuperados de los ecoparques incluida la subvencién de Ecoembes para el “todo

”

uno-.

Por la mejora en la disminucidn de la cantidad de rechazos.
El costo del tratamiento de los residuos en los ecoparques en Extremadura fue de 10.284.114,00 euros
anuales, durante el afio 2014, en el que se eliminaron 302.989,55 t de rechazo.

De esta cantidad, aproximadamente el 20% corresponde a gastos directamente relacionados con el
tratamiento del rechazo, es decir, 2.056.822,80 euros anuales destinados a gastos de personal, consumo de
combustibles, mantenimiento de maquinaria del vaso de vertido, tratamiento de lixiviados y la construccion y
sellado de los vasos, lo que supone un costo medio de 6,79 euros por tonelada eliminada en el vertedero.

La implantacion de la recogida selectiva de la FORS supone, segun las previsiones que hemos hecho con
anterioridad, la disminucién de 64.747,61 t de rechazo, por lo que se estima un ahorro anual de costos por
esta razon de:

DISMINUCION CANTIDAD DE RECHAZOS

ESCENARIO 1 64.747,61 6,79 439.534,50 €/afio

No se considera el valor de los terrenos ocupados por haber sido estos cedidos gratuitamente por los
municipios.

Resumen de costos asociados
En la siguiente tabla resumimos los resultados expuestos anteriormente.
RESUMEN DE COSTES

GASTOS INGRESOS DIFERENCIA
CONCEPTO
€/afio €/afio €/afo

TRANSFERENCIAS DE RESIDUOS 1.250.105,25

AMORTIZACIONES 77.500,00 - -

VENTA COMPOST - 144.019,08 -

MATERIALES RECICLADOS - 1.337.673,78 -

GESTION DE RECHAZOS - 439.534,50 -
TOTALES 1.327.605,25 1.921.227,36 -593.622,11
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La repercusion en la tarifa que vienen satisfaciendo los usuarios del servicio seria la que se indica a
continuacion:

HABITANTES AHORRO TARIFA (€/hab/afio)

1.110.827 \ -593.622,11 \ -0.534396 \

Como podemos ver, la gestidén diferenciada de la materia orgdnica contenida en los residuos recogida
selectivamente, no solo no supone un mayor gasto en la explotacion de los ecoparques, si no que
previsiblemente puede generar unos ingresos significativos que supondrian una rebaja en la tarifa de los
usuarios.

5.7 Plazos de ejecucion de las inversiones.

Dada la sencillez de contratacién de las inversiones a realizar, consistentes en la adquisicion de equipos de
mezcla y trituracion de los residuos, se considera necesario un plazo maximo de 6 MESES para la puesta en
marcha del modelo y la operatividad de los ecoparques.

5.8 Recomendaciones sobre la implantacién del sistema.
El personal actualmente disponible en los ecoparques se considera suficiente para la ejecucion del ensayo, si
bien debera ser formado en el proceso de tratamiento diferenciado de esta fraccién.

Se recomienda medir exhaustivamente los resultados y rendimientos en todo momento del proceso. Para
ello, deben separarse claramente los flujos de residuos de la FORS de los de la mezcla de residuos, tanto a la
entrada, como a la salida, tanto de materiales reciclados como de los rechazos producidos, pesando
individualmente cada fraccion.

Se recomienda analizar detenidamente el origen y las cantidades de vertidos directos a los vertederos, ya que
suponen el 13%, de media, de las entradas totales.

Especialmente llamativo es el caso del ecoparque de Badajoz en el que el vertido directo supuso en el ano
2014 el 31,54%, suponemos que debido a la ejecucion de las obras realizadas para el acondicionamiento del
rechazo.

Como ya comentamos anteriormente, los resultados previstos pueden verse superados ampliamente con la
implementacion de otras medidas accesorias, tales como la posible automatizacion de procesos,
incorporacién de mas operarios en labores de triaje, ampliacién y racionalizacién de horarios, renovacién de
maquinaria, etc.

También se podrd estudiar la posibilidad de obtencidn de materiales que actualmente no se estdn
extrayendo de esta fraccién, como es el caso del PEBD, PLASTICO MIX Y BRIKS, que vendran a incrementar el
resultado global de materiales reciclados en el ecoparque.
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5.9 Necesidades de formacidn, informacién y sensibilizacidn ciudadana.

Para obtener unos buenos resultados en la recogida y gestion de los residuos de competencia municipal es
necesario que la ciudadania incorpore en sus habitos diarios una serie de buenas practicas ambientales. Para
ello, se debe conseguir una maxima implicacion de la poblacién en la separacion en origen mediante el
desarrollo de canales y actuaciones de comunicacidn, participacion e informacién, que permitan que el
ciudadano y los diferentes agentes involucrados en la gestién de los Biorresiduos conozcan cuales son las
buenas practicas que deben aplicar, cdmo desarrollarlas, por qué hacerlo, asi como el resultado de sus
acciones y de su cambio de habitos.

Deben llevarse a cabo, por parte de especialistas en comunicacién, una serie de acciones comunicativas
mediante el desarrollo de campafias especificas.

Los objetivos de las actuaciones comunicativas y participativas son los siguientes:

- Informar mediante un contacto directo y proactivo a los diferentes agentes implicados:
o Ciudadania
Asociaciones y entidades

o Centros educativos
o Administracién
o Empresas de gestion de residuos

- Concienciar a todos los sectores de los municipios sobre el valor de los residuos como recurso o los
posibles usos después de desecharlos. Sensibilizar para que realicen la recogida separada de la
Fraccion Orgénica y del resto de fracciones de recogida separada.

- Fomentar el uso de los diversos sistemas de recogida.

- Resolver dudas, crear sinergias, provocar la implicacion de los diferentes colectivos en la gestidén de
los residuos del municipio.

- Implicar a los agentes involucrados en la toma de decisiones y en la implantacién de nuevos modelos
de recogida y gestion de los biorresiduos.

Existen diferentes instrumentos que permiten establecer un contacto directo y proactivo con los actores
implicados, consiguiendo los objetivos anteriormente citados. Para llegar al maximo nimero de ciudadanos
involucrados e informados en el proceso, se recomienda la puesta en marcha, de forma conjunta, de varios
instrumentos de comunicacidén y participacion, que permitan conseguir las maximas sinergias. Entre otros:

- Actividades en centros educativos

- Sesiones informativas

- Puntos informativos (fijos o itinerantes)

- Exposiciones

- Informacion Puerta a Puerta (a domicilios y a actividades comerciales)
- Visita a plantas de tratamiento o equipamientos de recogida

- Uso de medios de comunicacion-redes, sociales, etc.

Se busca implicar a todos los agentes sociales y a la poblaciéon sobre la importancia de separar la basura
orgdanica en origen. Todo ello con el fin de aumentar la participacion en las recogidas selectivas.
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Durante las campafias se realizan actividades y se invita a participar a vecinos, escuelas, entidades vy
comercios. Estas campafias deben ser reforzadas de forma periddica y continua.

5.10 Beneficios ambientales esperados.

La deficiente gestion de la materia organica de los residuos urbanos produce importantes impactos
ambientales. La mayoria de éstos residuos terminan en vertederos o incinerandose, contribuyendo de esta
forma a la emisidn, entre otras, de gases de efecto invernadero (GEl) y a la produccion de lixiviados.

Ello se debe, por un lado, a que la degradacidon en condiciones anaerobias de la materia organica en
vertederos es una fuente importante de emisiones de GEI, fundamentalmente metano. Este gas tiene un
efecto invernadero 25 veces superior al COs.

Por ello, la reduccién de las emisiones de metano contribuiria a cumplir los objetivos de reduccién de
emisiones de GEI que contribuyen al cambio climatico.

Esta fue una de las razones por las que la Directiva 1999/31/CE, relativa al vertido de residuos, estableciera
una serie de objetivos para el desvio de los residuos biodegradables que tenian como destino el vertedero.

Si se toma como referencia el factor 173Kg de CO2 /t/afio empleado por la Oficina Espafiola de Cambio
Climatico para el célculo de las emisiones de GEl asociadas a vertederos, la reduccidén de emisiones de GEl se
puede cifrar en 11.201,33 toneladas deC0O2/afio para las la disminucion de 64.747,61 t de rechazo previstas
en el escenario que nos ocupa en Extremadura.

Por otro lado, las caracteristicas de los lixiviados que se producen en vertederos incluyen un PH acido,
importantes demandas de oxigeno y un alto nimero de contaminantes toxicos. Si no se recogen y gestionan
de forma adecuada pueden contaminar las aguas superficiales y subterraneas adyacentes al vertedero.

Con la propuesta de escenarios para la recogida selectiva de la materia organica no se reduciria la cantidad
de lixiviados generados, sino que aquellos generados directamente por la materia orgénica en vertederos ya
no se producirian en estos emplazamientos, ya que estos tendrian lugar, mayoritariamente, en las plantas de
compostaje. Las consecuencias mas importantes de este hecho serian que:

- La cantidad y la toxicidad de los lixiviados generados en vertederos seria inferior por la menor
presencia de materia organica y el menor arrastre de téxicos del resto de materiales, facilitando su
tratamiento en las plantas de tratamiento de lixiviados.

- La toxicidad de los lixiviados generados en plantas de compostaje seria mucho mas reducida por la
menor presencia y arrastre de téxicos en estos emplazamientos debido a que la materia orgdnica
llega con un menor nivel de impropios.

Por su parte, entre los beneficios ambientales derivados de la mejora de la gestién de la materia orgdanica, a
través de su recogida selectiva, y del uso y aprovechamiento de la misma como compost en la agricultura,
conviene destacar también los siguientes beneficios afadidos a los anteriores:
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Reduccion de la erosidn.

Efecto en emisiones de GEI por la reduccidén del uso de inputs agricolas (fertilizantes, pesticidas,
laboreo, etc.).

El empleo de materia organica en el suelo permite fijar mas CO2 atmosférico.
Aumenta la capacidad de retencién de agua de los suelos.

Reduce la escorrentia.

Mejora el balance hidrico del suelo.

Facilita el laboreo.

Aporta nutrientes.

Mejora la resistencia a plagas y enfermedades.

Aumenta la biodiversidad y estabilidad del suelo.

Reduce la necesidad de fertilizantes, fitosanitarios, plaguicidas, drenajes, riegos, etc.

A continuacién se reproduce una tabla extraida de un estudio sectorial del MAGRAMA, en la cual se resumen

los principales beneficios ambientales derivados del uso de compost procedente de la gestién diferenciada

de los biorresiduos separados en origen.

o Lucha
. Produccion Uso
Proteccién . contra el
/ ahorro de | sostenible .
del suelo cambio

climatico

energia | de recursos

Utilizacion del compost

Sustitucion del uso de fertilizantes minerales (N,

P, K) y otras enmiendas (evita CO, y GEl y ahorra X X X
energia)

Recuperacion y aportacion de la materia X X

organica y nutrientes contenidos en la enmienda

"Secuestro" de Carbono en el suelo X X X
Incremento la biodiversidad X

Resiliencia (capacidad de recuperacion) de los X X

suelos

Reduccién de la erosion X X

Soporte a la actividad bioldgica --> prevencion X X

de la "desertificacion"

Liberacidn lenta de las fuentes de N X X

Mejora del trabajo de la tierra X X X X
Incremento de la retencion de agua del suelo X X X

Sustitucién de pesticidas X X X

Sustitucién de turbas X X X X

Fuente: Gestion de biorresiduos de competencia municipal. Guia para la implantacion de la recogida separada y

tratamiento de la fraccion orgdnica. MAGRAMA. Afio 2012
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5.11 Conclusiones acerca del escenario contemplado.

Las principales dificultades que podemos identificar para la implantacién de estos sistemas serian:
- Necesidad de un mayor control en las operaciones de gestién (recogida, transporte, etc.).
- Mayor costo de las mismas, principalmente para los municipios.

- Dificultad para romper la inercia existente en el sistema implantado y asumido de gestién de
residuos.

- Necesidad de un mayor compromiso por parte de las Administraciones, empresas de gestion de
residuos y fundamentalmente de los ciudadanos, quienes normalmente son los que mayores
problemas plantean a la hora de introducir cambios en los sistemas de gestion de residuos existentes

Sin embargo, la gestién adecuada de los biorresiduos no sélo afecta positivamente a la gestidn de residuos en
general, sino que también contribuye a la gestion sostenible de los recursos, a la proteccion del suelo y ayuda
a combatir el cambio climatico y a alcanzar los objetivos establecidos en relacidn con el desvio de residuos de
los vertederos y el reciclado.

La recogida y tratamiento separados de los Biorresiduos es una via para dar valor a este material como
recurso y cerrar el ciclo de la materia organica.

Por otra parte, los modelos de gestién de residuos que han implantado una buena recogida separada de
biorresiduos también han incrementado los niveles de recogida y calidad del resto de fracciones recogidas
separadamente, potenciando los resultados globales de recuperacién de materiales.

El importante peso de los biorresiduos en los residuos de competencia municipal y las mejoras detectadas en
el resto de fracciones recogidas separadamente una vez gestionada la Fraccion Organica de forma separada,
hacen de ésta una pieza clave para llegar a unos niveles de reciclado elevados y para mejorar la calidad del
resto de materiales reciclados.

Por otra parte, la recogida separada contribuye de forma clara al cumplimiento de la estrategia para reducir
los residuos biodegradables destinados a vertederos.

Por las razones expuestas, concluimos, que la implantacién de un sistema de recogida selectiva de la fraccion
orgdanica en Extremadura seria ampliamente ventajoso desde los puntos de vista ambiental y econédmico.

Ademas, genera un aumento de la cantidad de materiales recuperados de la fraccién resto, con la
consiguiente disminucion de la tarifa a satisfacer por los ciudadanos y produce la optimizacién del
funcionamiento de las instalaciones de gestién de residuos.
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6  Escenario n?2: Modernizacién de los ecoparques.

6.1 Descripcion general.

Tras las visitas a las diferentes instalaciones, en la que se pudo comprobar las carencias existentes en cada
caso en particular, se plantea un nuevo escenario el que el objetivo principal es proponer las posibles
mejoras técnicas a implantar con el fin de acercarse a los valores propuestos en la normativa vigente en
materia de recuperacion para reciclaje.

El tratamiento de los residuos sélidos urbanos ha ido creciendo en interés en los ultimos afios y es por ello,
por lo que existe una industria paralela enfocada a encontrar las mejores técnicas disponibles en esta materia
y plantear soluciones tecnoldégicas de ultimo nivel.

Las plantas de tratamiento de RSU de Extremadura fueron realizadas entre finales de los afios 90 y mediados
del 2000 y pueden observarse diferencias significativas entre las primeras y las ultimas creadas, sobre todo
en lo que se refiere a la linea de tratamiento de envases ligeros. En cambio, el modelo de planta de
tratamiento de la fraccidon procedente de los contenedores de todo uno, es similar en todas las plantas. Se
trata de un modelo esencialmente manual, donde el porcentaje de material recuperado depende
directamente del aspecto humano en cuanto a nimero y eficiencia se refiere.

A modo de breve resumen, estas plantas constan de la playa de descarga, donde existe un alimentador a
nivel de suelo que suministra material a la linea de tratamiento; un primer triaje manual, en el que se retiran
los voluminosos, un trdmel con malla interior de 70-80 mm para separacién de la materia organica,
recuperador de elementos férricos en el hundido de la materia organica, triaje secundario en el pasante del
trémel para seleccion de los materiales recuperables, seleccidn de férricos en el rechazo del triaje secundario
y prensa de rechazos. Los elementos recuperados caen a unos trojes situados junto a una playa de
recuperados comun con la linea de EELL, compuesta por una cinta alimentadora de tablillas y la prensa de
recuperados. Existe también en las instalaciones prensa para los férricos recuperados.

Los modelos automatizados de planta, sea cual fuere el grado de complejidad de la instalacion, incorporan
normalmente una serie de equipos fundamentales como son los trémeles de cribado, equipos abre-bolsas,
alimentadores y cintas transportadoras de diversas caracteristicas, separadores de metales y equipos de
prensado, ya existentes en las instalaciones actuales.

Por otro lado la automatizacién o semi-automatizacién a través de la integracidén de equipos de separacion
balistica, sistemas de aspiracidn neumatica o equipos de separacién dptica son también habituales de cara a
lograr una recuperacién optima de plasticos reciclables: PET, PEAD, plastico mix, film, etc.

A través de esta actuacion se busca integrar las mejores tecnologias disponibles, obteniendo un rendimiento
maximo tanto en términos de disponibilidad de la linea de tratamiento como en términos de eficiencia del
proceso.
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6.2 Resumen de actuaciones requeridas para la implantacién del escenario.

6.2.1 Requerimientos técnicos.

La propuesta planteada va enfocada a modificar, como se ha comentado anteriormente, el proceso de
tratamiento de la linea “todo 1”. Esta linea estaria capacitada para tratar también el flujo procedente de los
envases ligeros.

De forma general, se ejecutara un mismo esquema para todos los ecoparques, salvo Talarrubias, en el que no
se llevara a cabo ninguna actuacion dado que la cantidad de residuos tratados en dicho ecoparque no es
relevante respecto del total comunitario y no justifica realizar inversidon en este momento.

Se ha partido de una capacidad de la linea de 30 t/h, con una densidad del material de entrada de 300 kg/m?3
o superior. De esta manera el proceso de tratamiento propuesto para los residuos es el que sigue:

En primer lugar, los residuos son descargados en la playa de descarga desde donde son alimentados a la linea
de tratamiento a través del alimentador de placas ya existente. El primer equipo por el que debe pasar a
continuacion es por un elemento abre-bolsas, para después dirigirse a una primera cabina de triaje donde
son separados manualmente los elementos voluminosos asi como film, cartén y vidrio, que seran
depositados en trojes ubicados bajo dicho triaje.

Una vez retirados dichos elementos, se activara la cinta transportadora reversible en un sentido o en otro
segun sea el tipo de residuo tratado. En caso de tratamiento de los EELL se activara en sentido de modo que
bypasee el trémel de cribado y se dirija directamente al separador balistico. Continuando con el tratamiento
de la fraccién resto, el flujo de material pasa por el tromel de cribado antes mencionado, provisto
interiormente de una malla de 80mm.

El hundido de dicho trdmel se considera materia biodegradable y pasard a la nave de maduracién-
fermentacidn previo paso por un separador magnético para recuperar el férrico hundido.

El flujo pasante del trédmel se transfiere a un separador balistico. El separador balistico es un equipo
disefado para separar los residuos sélidos de entrada en funcion de sus caracteristicas de tamano, densidad
y forma, obteniendo asi tres fracciones distintas: rodantes, pesados, botellas, latas, etc. (fraccion 3D), arena,
restos alimentarios, etc. (fraccidn fina) y planares, ligeros, papel, etc. (fraccion 2D). El separador balistico
dispone interiormente ademas de una malla de 60mm para hundido de material que no haya caido
anteriormente. Este material hundido se unird a la corriente de hundido del trémel.

La corriente de los denominados 3D, cae a una cinta que dirige el material hacia dos separadores épticos en
cascada con retorno al primero, previo paso por un separador magnético y aspirador de films. El separador
consta de unos sensores de imagen que analizan los residuos individualmente y mediante pulsos de aire
comprimido expulsan los materiales segln su naturaleza. Asi pues se obtienen diferentes fracciones.

El primer separador recibe la corriente procedente del balistico y la salida de materiales no clasificados
(resto) del segundo separador, separandose el PET y el BRICK. Es en el separador éptico 2 donde se
selecciona el PEAD y el MIX. La corriente de salida formada por elementos clasificables 3D no seleccionados

FASE I. ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE LAS PRIORIDADES DE INVERSION Pag. 102



REDACCION A NIVEL DE ANTEPROYECTO DE LAS ACTUACIONES A REALIZAR EN LAS
INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE LA JUNTA DE EXTREMADURA,
DE CARA A MEJORAR EL RESULTADO OPERATIVO DE LAS MISMAS [Ev——

HIlg (B

pasa nuevamente a la entrada de este bloque. La corriente de salida no correspondiente con elementos 3D,
formada principalmente por planares (2D), se une a la corriente de elementos 2D a la salida del separador
balistico, previo paso por un separador de Foucault para recuperaciéon de Aluminio.

Los materiales seleccionados por los dpticos pasan un control de calidad manual en una nueva cabina de
inspeccién, donde los elementos pasantes por error son incorporados nuevamente a la corriente de 3D
procedente del balistico.

La corriente de planares o 2D continla hasta la segunda cabina de triaje manual. Al llegar a la cabina, la
corriente encuentra el equipo de aspiracién de ligeros, compuesto por un separador aire-film, un filtro de
aire y diferentes campanas de aspiracion. Los films separados se envian a la prensa de subproducto o de
producto valorado. En la cabina se separan el papel y cartdn, diferentes plasticos, brick y films, cayendo cada
uno de estos materiales en su correspondiente troje almacén de producto recuperado y finalmente hasta la
prensa de subproducto. El material no seleccionado se gestiona como rechazo de la planta.

El esquema general del proceso de tratamiento queda descrito en el diagrama de adjunto.
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Como se ha comentado anteriormente, la linea de proceso es capaz de tratar tanto RSU como EELL, en
distinto horario y previa limpieza al pasar de todo-uno a envases. Lo habitual es operar con un sistema de
dias diferenciado, dedicando la mayor parte de la semana a tratar RSU y un par de jornadas a EELL.

Respecto de los equipos a implantar, parece obvio que lo mas apropiado seria reutilizar aquellos equipos ya
existentes que estén implicados en el nuevo disefio y que se encuentren en condiciones adecuadas de
funcionamiento (trdmeles, cintas, separadores magnéticos, etc). La capacidad horaria de tratamiento no
difiere esencialmente de la actual.

En la tabla mostrada a continuacidn se contempla el alcance de la actuacidn en cada ecoparque a modificar,
es decir, considerando los principales equipos a implantar en el nuevo esquema de tratamiento la tabla
determina cuales son aquellos que debemos adquirir para abordar el disefio. El resto de equipos existen

actualmente, bien sea en la linea de RSU o de EELL, y se consideran potencialmente utilizables.

ALCANCE DE ACTUACIONES POR ECOPARQUE

3| <
S 2 g4 & @
A E 2 5| 2
al < c Z| <
g s
ABRE BOLSAS
CABINA DE PRE-SELECCION (TRIAJE PRIMARIO)
TROMEL DE CLASIFICACION X
SEPARADOR MAGNETICO HUNDIDO M.O.
SEPARADOR BALISTICO X X | X | X
SEPARADOR MAGNETICO
PRENSA DE METALES X
SEPARADOR OPTICO 1 X X | X | X
SEPARADOR OPTICO 2 X X! X | X | X
SEPARADOR DE INDUCCION X X X
CABINA DE CONTROL DE CALIDAD POLIMEROS Y BRICKS (TRIAJE- CONTROL CALIDAD)
PERFORADOR DE BOTELLAS DE PET X
COMPRESOR SEP. OPTICOS E INSTALACION AIRE COMPRIMIDO X X | X | X
CABINA DE SELECCION (TRIAJE SECUNDARIO)
PRENSA BALAS SUBPRODUCTOS
SISTEMA ASPIRACION PLASTICO FILM CON FILTRO X[ X | X | X

X = equipo nuevo a adquirir en el nuevo proceso de tratamiento.

Debera ser un estudio de detalle el que determine la aptitud y estado de conservacion de cada equipo a
reutilizar, posibilitando o no su incorporacion al nuevo sistema de tratamiento.

Cada uno de ellos necesitard evidentemente de las estructuras y equipos auxiliares correspondientes, asi
como de las cintas transportadoras que los conectan entre si y dan continuidad al flujo. Se considera ademas
que el 25% de las existentes son reutilizables en el nuevo disefio.

Por ultimo, cabe mencionar la existencia de un triaje Ultimo previamente a la salida del rechazo de planta, lo
gue conlleva el empleo de medios humanos en cantidad y calidad suficiente para establecer un rango éptimo
de eficiencia. Se debera dotar a la planta, por tanto, de personal debidamente formado y en nimero acorde
a las necesidades funcionales de la planta (velocidad de paso por cinta fundamentalmente).
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6.2.2 Requerimientos a nivel de logistica de transporte.

La organizacién temporal de la planta determinara los horarios semanales de tratamiento para los RSU (todo-
uno) y la fraccién de EELL (envases ligeros) seleccionada en origen. Lo habitual suele ser dedicar la mayor
parte de la semana a tratar todo-uno y un par de jornadas al tratamiento de EELL, volumen de mucha menos
entidad, previa limpieza de la instalacion.

Sin entrar en detalles que exigirian de un estudio especifico, la logistica de transporte necesitarad de cierta
restructuracién organizativa. Posiblemente pueda verse incluso ligeramente optimizada, siempre que se
cuente con capacidad suficiente en playas de descarga y en las estaciones de transferencia.

La recogida y transporte primario de residuos (competencia municipal) no se veran esencialmente afectada.
Dependera del sistema de planificacién poder obtener algin beneficio, al menos a nivel organizativo.
Respecto de la logistica de transferencia a ecoparques, esta podra optimizarse en funcién de los dias
dedicados a cada tipo de residuo.

Por otro lado, al disminuir la cantidad de rechazo producido en planta, el sistema de transporte del rechazo
de planta a vertedero podra optimizarse en funcién del nuevo tonelaje, suponiendo un ahorro real en el
coste de explotacion.

6.3 Resultados esperados tras la implantacion.

6.3.1 Balance de masas esperado.

Atendiendo a la composicidén del RSU y a su caracterizacion, y conocidos los datos de produccion de los
ecoparques durante el pasado 2014, se puede establecer una comparativa entre los datos actuales y las

salidas de materiales estimadas en el pre tratamiento mecanico una vez realizadas la automatizacién de las

lineas.

| acuaL ESCENARIO 2

FO-RSU (1) 25,38% 31,13%
Papel- Carton (2) 1,71% 1,71%
Plasticos 0,53% 6,23%
Vidrio (3) 0,36% 0,36%
Metales Férricos 1,47% 2,70%
Metales Aluminio 0,02% 0,19%
Bricks 0,01% 0,61%
Madera (3) 0,82% 0,82%
R.A.E.E (4) 0,07% 0,07%

(1) Para el calculo del dato relativo a la fraccion organica hundida en el trémel en el escenario 2 sera necesario tener en
cuenta la cantidad de impropios existente en el hundido, que corresponde con el 38,73%. Asi pues, se estima que la
salida real de materia organica biodegradable es del 31,13% respecto del hundido logrado con el nuevo diagrama de

procesos.
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(2) El dato relativo a Papel-cartéon recuperado en 2014, se considera que incluye el correspondiente a la linea de
voluminosos, que son retirados bien en la playa de descarga o bien en el triaje primario. Es por ello por lo que para
realizar el balance de masas se considera oportuno considerar este valor como el previsible para el escenario 2.

(3) De analoga manera, se estima que el dato correspondiente al recuperado de vidrio y madera procede de la seleccion
realizada en la linea de voluminosos o bien en el triaje primario, pues no existe recuperacion de dichos materiales
durante el procesado de la basura dentro de la linea de tratamiento. Se considera, por tanto, dicho valor como

previsible en el escenario 2.

(4) El dato de recuperado de RAEEs correspondiente a 2014 no procede de las lineas de tratamiento, sino del procesado
de voluminosos-RAEEs, luego se estima que sera este dato el valido a considerar en el célculo del balance de masas.

Una vez tenidas en cuenta las aclaraciones efectuadas, se detallan los datos de recuperaciéon potenciales y
destino a reciclado de cada una de las fracciones estimados tras la implantacién de las mejoras técnicas antes

indicadas:
FRACCION RESTO + EMPRESAS, VOLUMINOSOS Y RAEEs
ENTRADAS 2014 442.949,40 DESTINADO A RECICLAJE 113.266,80 RECHAZOS D.A.R. TRAS MEJORAS TEC. 163.469,45
Mezcla residuo Municipal 397.235,27
: = RESPECTO A LA RESPECTO A LA
Reslduf)s pequefias empresas 24.242,79 ENTRADA TOTAL 25 57% ENTRADA TOTAL 36 90%
Voluminosos 21.216,76 | enecoparquE ’ EN ECOPARQUE ’
R.A.E.E. 254,58
DESTINO DE LAS ENTRADAS 442.949,40 RESPECTO A LO RESPECTO A LO
A. VERTIDO DIRECTO A VERTEDERO 69.620,85 TRATADO EN TRATADO EN 43,82%
B. ENTRADAS A PLANTA DE TRATAMIENTO 373.073,97 PLANTA PLANTA
o ” " Destinado a reciclaje Rechazo Destinado a reciclaje tras mejoras tecnoldgicas
Caracterizacién Fraccién Todo 1 atendiendo a datos Gespesa
2014-2015 % % % %
t; Eficienci: t; Ineficaci; t] Eficienci; desviacié
) Recup/total | Recup/trat. \clencia ) neficacia ® Recup/total | Recup/trat. iclencia esviacion
FO-RSU 41,43% 154.547,26 94.690,96 21,38% 25,38% 61,27% 59.856,30 38,73% 116.119,69 26,22% 31,13% 75,14% 21.428,73
Papel- Cartén 12,68% 47.302,70 6.389,30 1,44% 1,71% 13,51% 40.913,40 86,49% 6.389,30 1,44% 1,71% 13,51% 0,00
Plasticos 17,17% 64.072,95 1.959,00 0,44% 0,53% 3,06% 62.113,95 96,94% 23.242,51 5,25% 6,23% 36,28% 21.283,51
Textil y piel 7,87% 29.376,45 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 29.376,45 100,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Textil y celulésico sanitario 8,18% 30.511,86 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 30.511,86 100,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00
Vidrio 3,02% 11.249,19 1.346,80 0,30% 0,36% 11,97% 9.902,39 88,03% 1.346,80 0,30% 0,36% 11,97% 0,00
Metales Férricos 3,25% 12.123,49 5.487,49 1,24% 1,47% 45,26% 6.636,00 54,74% 10.073,00 2,27% 2,70% 83,09% 4.585,51
Metales Aluminio 0,33% 1.235,89 56,17 0,01% 0,02% 4,54% 1.179,72 95,46% 708,84 0,16% 0,19% 57,35% 652,67
Bricks 1,63% 6.099,01 23,52 0,01% 0,01% 0,39% 6.075,49 99,61% 2.275,75 0,51% 0,61% 37,31% 2.252,23
Madera 1,60% 5.960,41 3.058,98 0,69% 0,82% 51,32% 2.901,43 48,68% 3.058,98 0,69% 0,82% 51,32% 0,00
RAEE 0,84% 3.116,92 254,58 0,06% 0,07% 8,17% 2.862,34 91,83% 254,58 0,06% 0,07% 7,55% 0,00
Otros materiales 2,00% 7.477,84 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 7.477,84 100,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00

La cantidad de residuos tratados en la linea de selectivo es modesta si la comparamos con la de todo-uno, de
modo que las variaciones en el valor de recuperados surtirdan poco efecto en el cdmputo global. Se estima un
aumento del material destinado al reciclaje del 5%. El balance de masas queda del siguiente modo:

SELECTIVO

DESTINADO A RECHAZOS D.A.R. TRAS 5.416,05

ENTRADAS 2014 .603, 5.158,14
10.603,92 RECICLAJE MEJORAS TEC.

Entrada correspondiente a la
pond 10.603,92 48,64% 51,08%

Fraccion Envases Ligeros

Caracterizacion Fraccion EELL atendiendo a datos Destinado a reciclaje tras mejoras

Gespesa 2014-2015 Destinado a reciclaje Rechazo tecnologicas
(t) % Eficiencia (t) Ineficacia | Eficiencia (t) desviaciéon
Plasticos 55,32% 5.866,08 3.152,36 29,73% 53,74% 2.713,72 46,26% 56,43% 3.309,98 157,62
Metales Férricos 7,76% 822,67 1.144,08 10,79% 139,07% -321,41 -39,07% 146,02% 1.201,28 57,20
Metales Aluminio 0,79% 83,66 60,06 0,57% 71,79% 23,60 28,21% 75,38% 63,06 3,00
Bricks 7,24% 767,45 801,64 7,56% 104,46% -34,19 -4,46% 109,68% 841,72 40,08
Impropios 28,90% 3.064,07 0,00 0,00% 0,00% 3.064,07 100,00% 0,00% 0,00 0,00
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La eficiencia aparece en algunos casos por encima del 100%. Esto es como resultado de estimar los datos de
entrada a partir de la composicion de la fraccion EELL calculada a partir de los datos facilitados por Gespesa y
compararlos con datos reales de recuperados extraidos de la produccion.

La correspondiente a los gestores autorizados no sufrird ninguna modificacidn, pues no depende de los

ecoparques.
GESTORES
DESTINADO A D.A.R. TRAS
. 52.735,79 RECHAZOS 52.735,79
ENTRADAS 2013 52.735,79 RECICLAJE MEJORAS TEC.
Toneladas recogidas selectivamente por los 0 0,
gestores autorizados 52.735,79 100}006 100100A'
Destinado a reciclaje Rechazo Destinado a reciclaje tras mejoras
Desglose entradas gestores — — —— ——
(t) % Eficiencia (t) Ineficacia Eficiencia (t) desviacién
Papel- Carton 39.097,24 39.097,24 74,14% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 39.097,24 0,00
Textil y piel 495,85 495,85 0,94% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 495,85 0,00
Vidrio 7.156,13 7.156,13 13,57% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 7.156,13 0,00
Aceites 1.320,14 1.320,14 2,50% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 1.320,14 0,00
Pilas 66,61 66,61 0,13% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 66,61 0,00
Medicamentos 92,82 92,82 0,18% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 92,82 0,00
R.A.E.E 4.507,00 4.507,00 8,55% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 4.507,00 0,00

Teniendo en cuenta los resultados expuestos, se obtiene el valor total o agregado potencialmente, el cual se

resume en la siguiente tabla.

DATOS AGREGADOS
DESTINADO A D.A.R. TRAS
ENTRADAS 2014 506.289,11 RECICLAJE 171.160,73 RECHAZOS MEJORAS TEC. 221.621,28
Total entradas de Residuos recogidos en
ecoparques y por gestores autorizados 506.289,11 33l81% 43177%
Destinado a reciclaje Rechazo D.A.R. tras mejoras
Desglose total entradas % . L )
(t) agregado Recup/total Efic. Global | (t) agregado | Ineficacia Efic. Global | (t) agregado

FO-RSU 183.493,42 94.690,96 18,70% 51,60% 88.802,46 48,40% 63,28% 116.119,69
Papel- Cartén 95.259,56 45.486,54 8,98% 47,75% 49.773,02 52,25% 47,75% 45.486,54
Plasticos 81.939,66 5.111,36 1,01% 6,24% 76.828,30 93,76% 32,40% 26.552,49
Textil y piel 35.374,40 495,85 0,10% 1,40% 34.878,55 98,60% 1,40% 495,85
Textil y celuldsico sanitario 36.226,62 0,00 0,00% 0,00% 36.226,62 - 0,00% 0,00
Vidrio 20.512,26 8.502,93 1,68% 41,45% 12.009,33 58,55% 41,45% 8.502,93
Metales Férricos 15.216,85 6.631,57 1,31% 43,58% 8.585,28 56,42% 74,09% 11.274,28
Metales Aluminio 1.551,03 116,23 0,02% 7,49% 1.434,80 92,51% 49,77% 771,90
Bricks 8.008,78 825,16 0,16% 10,30% 7.183,62 89,70% 38,93% 3.117,47
Madera 7.076,77 3.058,98 0,60% 43,23% 4.017,79 56,77% 43,23% 3.058,98
R.A.E.E 8.207,71 4.761,58 0,94% 58,01% 3.446,13 41,99% 58,01% 4.761,58
Aceites 1.320,14 1.320,14 0,26% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 1.320,14
Pilas 66,61 66,61 0,01% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 66,61
Medicamentos 92,82 92,82 0,02% 100,00% 0,00 0,00% 100,00% 92,82
Otros materiales+ Impropios EELL 11.942,49 0,00 0,00% 0,00% 11.942,49 100,00% 0,00% 0,00

Esto supondria que “la cantidad de residuos domésticos y comerciales destinados a la preparacion para la
reutilizacion y el reciclado para las fracciones de papel, metales, vidrio, pldstico, biorresiduos y otras

fracciones reciclables tras la implantacion del Escenario N°2 es del 43,77% en peso”.

Estos valores son tedricamente alcanzables con la tecnologia propuesta, pero hay que asimilarlos a una
situacion ideal, donde el proceso productivo es continuo e ininterrumpido, el mantenimiento de maquinaria
es Optimo y los medios humanos suficientes y eficientes.
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Se observa que la cantidad de material recuperado del total de residuos tratados en los ecoparques de
Extremadura se incrementa en un valor de 50.460,55 toneladas, lo que supone que el rendimiento aumenta
en un 9,97%. Esto es motivado principalmente por una mejora sustancial de la eficiencia en la recuperacion
de materia organica biodegradable, que pasa del 51,60% al 63,28%; pldsticos, que aumenta del 6,24% al
32,40%; metales férricos, del 43,58% al 74,09% y no férricos del 7,49% al 49,77%.

Andlisis de sensibilidad

Como se ha comentado anteriormente, para que los valores indicados anteriormente se cumplan es
necesario que todos los equipos se encuentren en perfectas condiciones de funcionamiento y eficiencia.
Ademads, es necesario que exista una dotacion de medios humanos adecuada en calidad y nimero en los
distintos triajes.

TRIAJE N2 OPERARIOS

PRIMARIO 2
SECUNDARIO 3
CONTROL DE CALIDAD 5

Esta situacion deseable se ve afectada en la realidad por interrupciones y pérdida de rendimiento en el
proceso, en base a la no consecucion plena de los condicionantes expuestos. Se efectlia a continuacion un
analisis de sensibilidad para los valores de recuperados bajo un rango de eficiencia entre el 50% y el 100%.

FRACCION RESTO 31,24% | 31,80% | 32,37% | 32,94% | 33,50% | 34,07% | 34,64% | 35,20% | 35,77% | 36,34% | 36,90%
FRACCION EELL 49,86% | 49,98% | 50,10% | 50,22% | 50,35% | 50,47% | 50,59% | 50,71% | 50,83% | 50,95% | 51,08%
AGREGADO 38,79% | 39,29% | 39,79% | 40,29% | 40,78% | 41,28% | 41,78% | 42,28% | 42,78% | 43,28% | 43,77%

6.3.2  Breve analisis de costes (inversion, explotacién e impacto sobre la tarifa).

Para ejecutar el nuevo sistema de tratamiento de los residuos es necesario abordar una serie de reformas en
cada uno de los ecoparques. El coste de inversion de la nueva linea sin reaprovechamiento de los equipos

existentes asciende a un total medio de 5.611.515 € por ecoparque, sin tener en cuenta el coste
correspondiente al desmontaje de las actuales lineas de tratamiento. Esto supondria un montante general de
33.669.090 € para modernizacion de los seis ecoparques involucrados.

Tal y como se ha expuesto en apartados anteriores, parece obvio que lo mas apropiado seria reutilizar
aquellos equipos ya existentes que estén implicados en el nuevo disefio y que se encuentren en condiciones
adecuadas de funcionamiento (tromeles, cintas, separadores magnéticos, etc.).

En la siguiente tabla resumen se estiman los costes tedricos de inversidn necesarios a abordar en cada
ecoparque, considerando la hipétesis de reutilizacidn de los equipos potencialmente aprovechables:
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| 5ADAIOZ]| CACERES | MERIDA | MIRABEL | NAVALMIORAL | VILLANUEVA | _TODOS _

EQUIPOS 912.290 123.295 | 1.026.960 | 1.185.970 1.012.290 415.765| 4.676.570
ESTRUCTURAS 436.900 213.320 | 436.900 436.900 436.900 384.905| 2.345.825
CINTAS TRANSPORTADORAS 880.984 880.984 | 880.984  880.984 880.984 880.984 | 5.285.903
OTROS EQUIPOS 194.285 194.285 | 194.285 194.285 194.285 194.285| 1.165.710
TOTAL INV. MATERIAL 2.424.459 1.411.884 2.539.129 2.698.139 2.524.459 1.875.939  13.474.008
MONTAIJE 213.396 124271 223.489 | 237.485 222.198 165.117 | 1.185.957
ENSAYOS Y PEM 35.458 20.649 37.135 39.460 36.920 27.436 197.058
INGENIERIA 27.276 15.884 28.567 30.356 28.402 21.105 151.590
GRUAS 42.488 24.743 44.497 47.284 44.240 32.875 236.126
TRANSPORTE Y SEGURO 72.958 42.487 76.409 81.194 75.967 56.452 405.468
INSTALACION ELECTRICA 196.408 114.378 | 205.698 | 218.579 204.509 151.972 | 1.091.545
OTROS 150.000 150.000 | 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000
TOTAL INV. MONTAJE Y OTROS 737.984 492.412  765.795  804.358 762.236 604.957  4.167.744
TOTAL INVERSION 3.162.443 | 1.904.296 3.304.924  3.502.497 3.286.695 2.480.896 | 17.641.752

El importe real de la inversion es muy sensible a factores externos, como la capacidad de aprovechar
equipos existentes o las necesidades de espacio y altura para implantacién de las nuevas lineas en las
edificaciones existentes.

Inicialmente no se contempla la ejecucion de nuevas edificaciones, pero los requerimientos técnicos reales y
los costes asociados deberan determinarse mediante la redaccion de los correspondientes PROYECTOS DE
CONSTRUCCION, pudiendo diferir sensiblemente de los expuestos en esta fase previa.

Respecto al balance econdmico de explotacidon, la previsidn inicial contempla que, como poco, se vera
beneficiado debido al incremento de material recuperado. Los principales capitulos econémicos relativos a la

fase de explotacion que previsiblemente se veran alterados son los siguientes.

Incrementos de costes

Costes de Personal: se veran incrementados para dotar de medios suficientes a las plantas. Se
estima un incremento medio de cuatro personas por ecoparque, lo que puede generar un
incremento de gasto de 720.000 €/afio.

Costes de Suministros: no se estiman cambios sustanciales en la potencia eléctrica demandada.

Minoraciones de coste

Costes de Transporte: dado que el rechazo de planta se vera mermado, los costes de transporte a
vertedero disminuiran en su cuantia. En base a los rendimientos expuesto, se prevé una disminucién
del rechazo de planta que puede cifrarse aproximadamente en 50.500 t. Adoptando un coste medio
de 2 €/t (fuente IDEMA) se obtiene una minoracién de 101.000 €/afio.

Coste de eliminacion: al igual que en el caso anterior, la disminucién del rechazo de planta genera un
menor coste de eliminacidn. Normalmente, este coste es de tipo proporcional, y considera los costes
de amorizacion de las obras de construccion y clausura de los vasos. Adoptando un coste medio de
10 €/t (fuente IDEMA) se obtiene una minoracién de 505.000 €/afio.
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Incremento de ingresos

Venta de material recuperado: el incremento en la recuperacién de las diferentes fracciones
posibilitard un importante aumento de ingresos anuales. Como puede observarse en el balance de
masas, los plasticos recuperados se incrementan (situacién ideal) en 21.280 t aproximadamente, los
férricos en 4.600 t y los no férricos en 650 t. Esto supone:

o Plasticos: su precio de venta depende de la tipologia de la fracciéon y la coyuntura de
mercado. No se considera incremento de ingresos (situacion conservadora).

o Férricos: adoptando un precio de venta medio de 200 €/t (minorado para contemplar un
calculo a medio plazo, situacién conservadora) se estima un incremento de ingresos anuales
de 920.000 €/afio.

o No férricos: adoptando un precio de venta medio de 800 €/t (minorado para contemplar un
calculo a medio plazo, situacién conservadora) se estima un incremento de ingresos anuales
de 520.000 €/afio.

No se considera la subvencion de ECOEMBES ya que desde Gespesa se nos informa que el convenio
variara sustancialmente a la baja para los proximos afios, razén por la cual no se cuantifica.

En resumen, considerando todos estos grupos el balance es positivo, tal y como se expone en la siguiente
tabla:

BALANCE DE EXPLOTACION

INCREMENTO DE COSTE (-) 720.000 €/afio

MINORACION DE COSTE (+) 606.000 €/afio

INCREMENTO DE INGRESOS (+) 1.440.000 €/afio
TOTAL|  (+) 1.326.000 €/afio

Se genera por tanto un saldo adicional positivo de 1.326.000 €/afio. Este saldo sera variable a medio plazo,
sobre todo debido a las fluctuaciones del mercado, que repercutirdn en los precios de venta de los
subproductos.

Respecto del impacto tarifario, teniendo en cuenta los calculos anteriores y un periodo de amortizacion
medio de 15 afios, el resultado es el siguiente:

Impacto sobre la tarifa - Escenario 2 (€/hab/afio)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
INVERSION

EXPLOTACION
-0,135 -0,135 -0,135

Tal y como puede observarse, bajo las hipdtesis adoptadas el impacto sobre la tarifa puede ser beneficioso
para el ciudadano, produciéndose un ahorro de 0,135 € por habitante y afio.

FASE I. ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE LAS PRIORIDADES DE INVERSION Pag. 111



REDACCION A NIVEL DE ANTEPROYECTO DE LAS ACTUACIONES A REALIZAR EN LAS

)
INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE LA JUNTA DE EXTREMADURA, 5
DE CARA A MEJORAR EL RESULTADO OPERATIVO DE LAS MISMAS P —
6.4 Programacién de los trabajos necesarios para la implantacién del escenario.
La programacién estimada para los trabajos de modernizacidn para cada ecoparque es la siguiente:
ANO 1
o — o
— (@] o < LN (o] M~ o0 (o)) — — -l
S| | | S| S| | | | | | 3| Q
€ € € € € (S S (S € € € €
Gestiones preliminares
Desmantelamiento linea existente [ ]
Construccidn nueva linea tratamiento ]
Puesta en Marcha [
Generacién documentos As-Built [

La secuencia de obras entre los ecoparques involucrados deberd ser, dentro de las posibilidades, lo mas
secuencial posible, de forma que el pazo total para modernizacion de las seis plantas sea el menor posible.

6.5 Otros aspectos a tener en cuenta.
6.5.1 Necesidades de formacidn, informacidn y sensibilizacién ciudadana.

En este y cualquier sistema de tratamiento de residuos urbanos, la base de su éxito parte en la seleccion de

los residuos en origen, es decir, en la gestion que el ciudadano realiza en su propio hogar o en el centro de
trabajo.

Se debe conseguir una maxima implicacion de la poblacién en la separacion en origen mediante el
desarrollo de canales y actuaciones de comunicacién, participacion e informacidn, que permitan que el
ciudadano y los diferentes agentes involucrados en la gestidn de los residuos conozcan cudles son las buenas

practicas que deben aplicar, como desarrollarlas, por qué hacerlo, asi como el resultado de sus acciones y de
su cambio de habitos.

Deben llevarse a cabo, por parte de especialistas en comunicacion, una serie de acciones comunicativas

mediante el desarrollo de campafias especificas. Los objetivos de las actuaciones comunicativas y
participativas son los siguientes:

Informar mediante un contacto directo y proactivo a los diferentes agentes implicados:
o Ciudadania

Asociaciones y entidades

o Centros educativos
o Administracién
o Empresas de gestion de residuos

Concienciar a todos los sectores de los municipios sobre el valor de los residuos como recurso o los

posibles usos después de desecharlos. Sensibilizar para que realicen la separacion en fracciones
reciclables.

- Fomentar el uso de los diversos sistemas de recogida.
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- Resolver dudas, crear sinergias, provocar la implicacion de los diferentes colectivos en la gestién de
los residuos del municipio.

- Implicar a los agentes involucrados en la toma de decisiones y en la implantacion de nuevos modelos
de recogida y gestion de los residuos urbanos.

Existen diferentes instrumentos que permiten establecer un contacto directo y proactivo con los actores
implicados, consiguiendo los objetivos anteriormente citados. Para llegar al maximo nimero de ciudadanos
involucrados e informados en el proceso, se recomienda la puesta en marcha, de forma conjunta, de varios
instrumentos de comunicacién y participacion, que permitan conseguir las maximas sinergias. Entre otros:

- Actividades en centros educativos

- Sesiones informativas

- Puntos informativos (fijos o itinerantes)

- Exposiciones

- Informacidn Puerta a Puerta (a domicilios y a actividades comerciales)
- Visita a plantas de tratamiento o equipamientos de recogida

- Uso de medios de comunicacién-redes, sociales,etc.

Se busca implicar a todos los agentes sociales y a la poblacion sobre la importancia de separar la basura
organica en origen. Todo ello con el fin de aumentar la participacion en las recogidas selectivas.

Durante las campafas se realizan actividades y se invita a participar a vecinos, escuelas, entidades vy
comercios.Estas campafias deben ser reforzadas de forma periddica y continua.

6.5.2  Beneficios ambientales esperados.

Debido a la importante cantidad de residuos sélidos urbanos que se genera en el actual contexto
socioecondmico, se requiere de un tratamiento mecanizado de los mismos a fin de hacer mucho mas
eficiente y eficaz la minimizacién de éstos, contribuyendo de forma mas decisiva en la conservacion del
medio ambiente y favoreciendo la prolongacion de la vida util de los vertederos.

Asi mismo, la composicion heterogénea de los RSU complejiza y obstaculiza el buen funcionamiento del
proceso de separacion y recuperacion, con lo que resulta fundamental la optimizacidon de los actuales
sistemas de tratamiento.

La mejora los ratios de recuperacion se basa en la necesidad de conservar y preservar el medio ambiente,
optimizando el uso de los recursos.

Los beneficios medioambientales inmediatos que se obtienen al mejorar la eficiencia de las plantas de
recuperacion de residuos son:

- Disminucidn de las operaciones de eliminacidn, ultimo escalén de la jerarquia.

- Minoracién de la probabilidad de contaminacidn por fallo o defecto de los sistemas.

- Alargamiento de la vida de los vertederos, puesto que la mejora de la eficiencia en los procesos de
separacion propiciara una disminucién del volumen de rechazos.
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- Mejora de los ratios de recuperacidn, y en consecuencia, optimizacion del uso de los recursos.

- Reduccién de las emisiones de CO,, conseguida gracias a la mejora del aprovechamiento de las
distintas fracciones del residuo, la cual permitira el posterior reciclado de distintos materiales.

- Minimizacidn de los impactos ambientales relacionados con los vertederos: la mejor separacién de la
materia orgdnica reducird de manera significativa su presencia en el rechazo cuyo destino final es el
vertedero. Al reducirse la carga orgdnica en el vaso de vertido se reducird la magnitud de los
lixiviados y las emisiones asociados.

- Optimizacion de la valorizacion de la materia orgdanica. La optimizacidon en los procesos de separacion
de la materia organica repercutird en la obtencién de un compost de mayor calidad, gracias a la
reduccion de impurezas.

6.6  Conclusiones acerca del escenario contemplado.

Como primera conclusion a extraer podemos afirmar que el margen de mejora en la recuperacién por la via
de modernizacion es factible en los ecoparques de Extremadura, ya que pertenecen a una generacion
tecnoldgica anterior susceptible de avance.

El ratio global de recuperacién para destino a reciclado que se ha estimado oscila entre el 38,79% vy el
43,77%, dependiendo de factores como el mantenimiento de equipos o la optimizacién del proceso. Esto
supone una mejora sustancial sobre el actual ratio de la Comunidad Autéonoma de Extremadura, cifrado en
este estudio en el 33,81%.

Se propone la modernizaciéon de todos los ecoparques salvo el de Talarrubias, que por su fecha de
construccion y escasa produccién no justifica la inversidon en estos momentos. La propuesta se basa en la
implantacion de una nueva linea integral de proceso en cada ecoparque, que podra tratar tanto RSU (todo-
uno) como EELL (envases ligeros) en diferente horario, previa limpieza de la instalacion. Normalmente se
dedicara la mayor parte de la semana a tratar RSU, y una o dos jornadas a EELL.

Esta modernizacion supondra una semi-automatizacion de las plantas, dejando la intervencién humana en el
proceso reducida un triaje ultimo de cola, previo a la salida del rechazo.

A priori parece plausible la reutilizacion de equipos actualmente en funcionamiento para el nuevo sistema de
proceso, asi como la implantacion de la nueva instalacion en las edificaciones existentes. No obstante, los
requerimientos técnicos reales (equipos reutilizables, necesidad o no de nuevas edificaciones, playas de
descarga, etc.) deberdn ser determinados en los pertinentes PROYECTOS DE CONSTRUCCION.

Respecto de los costes de inversidn totales, estos se cifran a nivel preliminar en 17.641.752 €. Esta cifra es
muy variable ya que necesita de estudios de detalle y sélo podrd ser determinada con precisiéon en los
proyectos antes expuestos.

En cuanto al impacto sobre la tarifa, a priori el incremento de efectividad sobre las fracciones recuperables
compensa la amortizacién de la inversidn y el incremento de gastos de explotacién, con la consiguiente
disminucion de la tarifa a satisfacer por los ciudadanos.
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7  Escenario n23: Minimizacién de residuos en vertedero mediante valorizacién energética de rechazos.

7.1  Descripcion general.

Segun se desprende de los datos facilitados por la empresa gestora de residuos en Extremadura (Gespesa),
en la red de ecoparques de la Comunidad Auténoma trataron en el ultimo afio del orden de 453.553
toneladas de residuos, de los cuales Unicamente fueron recuperados para el reciclaje 150.563 toneladas,
siendo el destino final de los rechazos de seleccidn, afino y otros, los vertederos controlados presente en los
ecoparques.

La valorizacion de residuos es una actividad avalada por la Unidn Europea, el Estado espafiol y las distintas
Comunidades Auténomas, recogida a nivel nacional en la Ley 22/2011, situdndola en cuarto lugar dentro de
la “jerarquia de gestion de residuos” por detras del reciclado, y siempre por delante de la eliminacién de los
mismos en vertedero.

Consiste en la sustitucion de combustibles fdsiles como el coque del petrdleo o el carbéon por combustibles
derivados de residuos con alto poder calorifico, empleandolos como fuente de energia para el proceso
productivo sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio
ambiente.

Los combustibles derivados de residuos (CDR) son combustibles elaborados a partir de residuos no
peligrosospara su incineracién o coincineraciéns (European Commission 2002). Dentro de la lista europea de
residuos los CDR reciben el cédigo 191210.

Hay que tener en cuenta que hay una gran cantidad de residuos que se utilizan como combustible en

industrias: neumaticos, harinas céarnicas, lodos dedepuradora, etc. Pero éstos no se consideran estrictamente
combustibles derivados de residuos, sino que tienen otras denominaciones

Residuos municipales,

comerciales e Residuos peligrosos: Harinas carnicas,
Residuo de origen Madera no tratada o letoia] disolventes, aceite neumaticos, etc.
Industriales no Usado, etc.
peligrosos
Clasificacion del Biocombustible el Combustibles de Combustibles

Derivado de los

. residuos peligrosos especificos
Residuos pellg P

combustible solido

Tabla. Clasificacion de los combustibles elaborados a partir de residuos

Aunque existe la posibilidad de valorizacién energética del conjunto de los residuos municipales, comerciales
e industriales no peligrosos, Unicamente se contempla en este escenario la incineraciéon de aquellos que
guedan una vez descontados la recuperacién de materiales (recogida selectiva, reciclaje, recuperacion, etc.)
asi como otros usos alternativos (produccién de compost, aplicacién a suelo agricola, etc.), es decir, la
valoracion energética esta limitada exclusivamente a rechazos procedentes de los Ecoparques de
Extremadura.
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La generacion de energia eléctrica a partir de residuos esta regulada en el R.D. 661/2007 de produccién de
energia eléctrica en régimen especial, quedando catalogado el caso que nos ocupa dentro del grupo c.1.
Centrales que utilicen como combustible principal Residuos Sélidos Urbanos.

Es requisito indispensable para la autorizacion de las operaciones de incineracidn o co-incineracion, que éstas
se realicen con un alto nivel de eficiencia energética, siendo el valor minimo de eficiencia establecido de 0,65
para instalaciones autorizadas después del 31 de diciembre de 2008.

Los residuos que se generan en una instalacion de este tipo, en su mayoria escorias, pueden ser
aprovechados en muchas ocasiones, y en caso de ser eliminados en vertedero, plantean menos
problemas que el vertido directo de residuos urbanos (ausencia de biogas, lixiviados menos complejos,
ausencia de animales en busca de alimento, etc.).

Asi pues, se busca lograr una mejora del sistema destinada a alcanzar los objetivos de reduccion de los
residuos en vertedero a corto y largo plazo establecidos en el R.D. 1481/2001 y la Directiva 1999/31/CE
relativa al vertido de residuos.

Esta ultima es la mas restrictiva y establece que:

- Para 2016, de reduccion al 33% de los residuos municipales biodegradables respecto a los generados
en 1995 (equivale a 3.938.266 toneladas)

- Para 2025, de reduccioén al 25% de los residuos municipales generados en el afio anterior.

En la misma direccion se mueve el Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) que proponia como objetivo
para 2012 un incremento del 30% de la capacidad de incineracion con recuperacion energética respecto a la
existente en 2006 (pasar de 2,1 millones de toneladas a 2,7 millones de toneladas); valorar el
aprovechamiento del contenido energético de la fraccion rechazo procedente de las instalaciones de
tratamiento de residuos urbanos en instalaciones de coincineracién y garantizar la correcta gestién ambiental
de los residuos generados en la valorizacidén energética.

Para llevar a cabo este cometido, se plantean dos posibles alternativas. Por un lado, la implantacién de
sistemas de incineracion total de rechazos en una nueva planta, teniendo en cuenta la produccién total de
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estos en toda la comunidad auténoma, su composicién, poder calorifico, geografia de la regidn, rendimientos
y costes asociados a la explotacién. (Escenario 3A).

Como segunda opcidn se analizard la posibilidad de realizar la valorizacion energética a través de la co-
incineracion en los hornos de cemento de las fabricas cementeras existentes tanto dentro como
inmediatamente limitrofes a la C.A. Para ello se estudiara la capacidad de producciéon de CDR a partir de los
rechazos de los ecoparques. (Escenario 3B)

En el siguiente grafico se observa en color verde las dos rutas alternativas que se ofrecen como gestién
apropiada de los residuos:

Se extrae Se aprovecha

Ecoparque plasticoy resto materia Rechazo CDR Cementera

recuperables organica
Sl P> V=82 8 J
W

| L —
- € —1— Rechazo

Incineradora

Fraccion
Resto RSU H
Ly W <
Vertedero
Incineracion

El proceso de combustion o incineracion es la tecnologia mas probada frente a otras formas de valorizacion
como pueden ser la gasificacion, pirolisis o plasma. A través de la combustidn se obtienen gases calientes
cuyo poder calorifico es transferido a una caldera para obtener vapor sobrecalentado. La energia de este
vapor es aprovechada para producir energia.

El rendimiento de conversidon en calor es del 85%, mientras que Unicamente se convierte en energia el 20-
23%.
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De forma general esta tecnologia consiste en una combustion cldsica, en la que la cdmara de combustion esta
adaptada al tipo de combustible utilizado. Cada linea de incineracidon dispone de una alimentacion
individualizada, un horno-caldera productor de vapor y un sistema de tratamiento de gases.

Una vez llegados los residuos a la Planta se descargan en el foso. El Unico pretratamiento que reciben se
limita a la trituracidon de las balas prensadas, residuos voluminosos, etc. Desde alli son introducidos,
mediante un puente grua con pulpo, a las tolvas de alimentacidn.

Posteriormente los residuos entran en los hornos donde son incinerados y se obtiene un subproducto en
forma de escoria inerte. Los gases de combustion del horno hacen que el agua que circula por las tuberias de
la caldera se transforme en vapor a presidén que es el responsable de mover la turbina de vapor para asi
generar la energia eléctrica.

Los gases de la caldera pasan al sistema de depuracién de gases entrando en el reactor para su lavado
mediante adicion de cal. Posteriormente se dirigen por un conducto al filtro de mangas donde quedan
retenidas las particulas y componentes indeseables, previo a ser expulsados limpios de elementos
contaminantes a la atmdsfera.

Las cenizas recogidas en el reactor y en el filtro de mangas son tratadas en la propia Planta mediante un
proceso de estabilizacién/solidificacion con cemento antes de su traslado al depdsito de seguridad.

Co-incineracion

El proceso de coincineracion, como se ha mencionado con anterioridad, consiste en la valorizacién energética
a través del uso de combustibles derivados de los residuos, que pueden utilizarse en las fabricas de cemento
en sustitucidn del coque de petréleo o carbdn (combustibles fosiles no renovables) que se usan normalmente
en estas instalaciones.

De este modo, por tanto se aprovecha la energia contenida en un recurso ilimitado, como son los residuos,
para dejar de utilizar un combustible derivado del petréleo, recurso finito que tiende a agotarse.

Ademas, medioambientalmente el uso de combustibles alternativos ahorran emisiones de CO2, ya que la
biomasa contenida en los residuos se considera neutra en cuanto sus emisiones. Al ser quemada junto a
combustibles fdsiles en la cementera, se ahorran las emisiones de gases producidas si estos residuos se
guemasen en una incineradora.

El tratamiento de los residuos urbanos para obtener Combustibles Derivados de Residuos se realiza mediante
distintos tratamientos mecdnicos y bioldgicos, dependiendo de la fraccién de partida:

a) Por biosecado de la fraccion resto, que consiste en una biodegradacion acelerada de la materia organica
mas volatil y una posterior separacion y clasificacién, para obtener por un lado materiales destinados a
reciclaje y por otro un combustible de alto poder calorifico.

La cantidad de CDR obtenible es del orden del 33% de la cantidad de residuos urbanos alimentados a la
instalacion, aunque puede variar ligeramente en funcién de la composicién de los residuos urbanos; el
poder calorifico es del orden de 13-15MJ/kg. La calidad de este CDR puede mejorarse por clasificacion,
separando pldsticos y papel, hasta alcanzar un alto poder calorifico y un valor bajo de humedad.
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Por la escasa estabilizacidn de los subproductos resultantes, este CDR no se suele destinar a cementeras
sino a otras instalaciones (incineradoras).

b) Por tratamiento mecanico de la fraccién resto de los residuos urbanos. En este tratamiento se busca la
separacion de dos fracciones: una humeda, que tiene un elevado contenido de materia orgdnica que
debe ser estabilizada mediante compostaje antes de su uso o vertido; otra seca, que tras ser sometida a
una clasificacién mecdanica permite la obtencién de un combustible de alta calidad y un rechazo que se
deposita en vertedero.

La diferencia fundamental entre ambos procesos es que en el biosecado se trata la totalidad del residuo
(residuos urbanos o fraccién resto), mientras que en el segundo proceso se realiza en primer lugar una
separacion mecanica, ya que la fraccidén orgdnica se destina a la produccién de compost o de residuos
estabilizado para vertido.

A diferencia del biosecado, este procedimiento permite obtener una menor cantidad de CDR; la ventaja
fundamental de este procedimiento es que puede ser aplicado en las numerosas plantas de compostaje
actualmente en funcionamiento, que destina la fraccidn seca a vertido directo.

Para que el producto final pueda ser considerado CDR se debe cumplir que el Poder Calorifico Inferior sea
mayor a 4.000 kcal/kg, la humedad sea inferior al 15% y la granulometria inferior a 25 mm.

La estimaciéon de produccion de CDR a partir de la fraccion seca separada de la fraccion resto es del 18 %
aproximadamente y del 50% en las plantas de clasificacion de envases ligeros (fuente fundacion CEMA).

Segun datos de produccidn proporcionados por la empresa gestora de residuos, en 2014 se trataron un total
de 453.553 t de residuos, de los cuales 397.235 toneladas fueron recogidas a través de la linea todo 1y
10.603 toneladas de la linea de EELL. Atendiendo a la caracterizacion de la fraccidén resto, el 41,4%
corresponde a materia organica. Con esto, se estima que la produccion potencial de CDR en el pasado afio
2014 fue del orden de 47.200 toneladas aproximadamente como minimo.

En el presente estudio, se baraja la posibilidad de emplear el CDR producido en los ecoparques, en tres
plantas cementeras, situadas a una distancia relativamente corta de las instalaciones. Estas son:

i Cementos Balboa, perteneciente al grupo Alfonso Gallardo. Ubicada en la localidad de Alconera
(Badajoz). La capacidad de produccion anual es de 1.600.000 toneladas de clinker (fuente web
Cementos Balboa).

ii. Planta de Castillejo, perteneciente al grupo CEMEX. Ubicada en la localidad de Yepes (Toledo). La
capacidad de produccion anual es de 1.300.000 toneladas de clinker (fuente web CEMEX).

iii. Planta de Villaluenga, perteneciente al grupo LAFARGE. Ubicada en la localidad de Villaluenga de
la Sagra (Toledo). La capacidad de produccidn anual es de 1.650.000 toneladas de clinker (fuente
web LAFARGE).
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Unicamente, de las tres, la planta de Villaluenga de la Sagra recoge en su Autorizaciéon Ambiental Integrada el
uso de CDR como posible combustible alternativo autorizado. El caso de Castillejo, recoge el uso de otros
combustibles alternativos, mientras que la planta de Alconera no tiene autorizado el uso de ninguno de ellos.
(Fuente Fundacion CEMA. datos 2013). No obstante, esta circunstancia es subsanable con relativa facilidad
efectuando una modificacién probablemente no sustancial en su autorizacion.

Ademas, hay que resefiar que tras los efectos de la crisis, el estado actual de funcionamiento de la planta de
cementos Balboa es esporadico a lo largo del afio, asi como que las instalaciones de la factoria de Castillejo
no desarrollan actualmente actividad como productora de clinker, Unicamente como molienda de cemento,
ya que el horno de incineracién se encuentra apagado desde 2012 (Fuente Fundacién CEMA).

Sin embargo, ambas plantas se encuentran activas y con capacidad operativa de tratamiento si la coyuntura
econdmica mejora, lo que parece que puede afirmarse a dia de hoy.

Segun datos extraidos de la fuente citada, el consumo de Combustible Derivado de Residuos de toda la
Comunidad Auténoma de Castilla la Mancha durante 2013 fue de 20.463 toneladas, que corresponden con la
planta de Villaluenga de la Sagra.

Desde un punto de vista juridico, la actividad de valorizacion energética mediante incineracién en cementera
es una actividad absolutamente regulada.

En referencia al area de regulacion de actividades industriales, por la Ley 16/2002 de prevencion y control
integrados de la contaminacidn; de la cual emanan las Autorizaciones Ambiental Integradas que imponen

condicionantes para autorizar la valoracion de residuos.

Desde el punto de vista de legislacion sobre residuos por la Ley 22/2011 y la directiva 2008/98/CE ya vista
con anterioridad.

Y en alusidn a legislacion sobre incineracion y co-incineracion de residuos, por el Real Decreto 815/2013, por
el que se aprueba el Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002.

Comparativa entre Incineracion y coincineracion en cementera

El funcionamiento de un horno de cemento difiere por completo del de una planta incineradora.

La gran temperatura que alcanza el horno de una cementera es fundamental, ya que a 1.5002C se destruyen
completamente todos los compuestos orgdnicos y las trazas de metales pesados se integran en la estructura
del clinker (producto intermedio necesario para la fabricaciéon del cemento) con enlaces quimicos muy
estables.

Ademas, en el horno de una planta de cemento hay una gran cantidad de cal, necesaria para la fabricacion
del cemento, y la cal es un material con gran poder de limpieza y filtracidn que neutraliza totalmente los
gases acidos (6xidos de azufre y cloruro de hidrégeno).

Cuando los gases de combustidn se encuentran con la materia prima que esta en el horno (cal en su mayor
parte), los gases contaminantes se neutralizan (puesto que la cal supone un “lavado natural de los gases”,
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adicional al resto de filtros existentes) y la parte mineral no combustible del residuo se retiene en la
estructura del clinker de forma irreversible.

Por otra parte, mientras que en una incineradora el 100% del material de entrada son residuos, en una
fabrica de cemento el 92% del material que entra son materias primas (caliza y arcilla principalmente), un
6,4% es combustible fésil y sélo un 1,6% son residuos, esto quiere decir, que los residuos pueden llegar a
representar como maximo el 20% del combustible utilizado.

Por ultimo, sefialar que las plantas incineradoras generan escorias y cenizas volantes durante su combustion
y una planta cementera no produce ningln tipo de residuo, sélo se obtiene clinker.

Las diferencias principales quedan resumidas en la siguiente tabla:

_ TEMPERATURA (2C) TIEMP%iE?SDENCIA ENTRADAS SALIDAS

29 ) )
12-15 " quemador 92% materias primas

HORNO DE CEMENTO 1450-1800 au 6,4% combustible fosil 100% clinker
principal .
1,6% residuos
PLANTA INCINERADORA 950-1200 2-4" 100% residuos Cenizas volantes

30% escorias

Comparativa planta cementera Vs planta incineradora

Desde un punto de vista medioambiental, un estudio dirigido por la Organizacion Holandesa para la
Investigacion Cientifica (TNO) compard el impacto medioambiental del uso de residuos como combustible y
materia prima alternativa en la industria cementera y la quema de residuos en incineradoras mientras se
obtiene electricidad y vapor.

Este estudio considerd el ciclo de vida completo de las diferentes corrientes de residuos y todas las
categorias de impacto medioambiental. Las conclusiones del informe fueron que la utilizacion de residuos
industriales como combustible alternativo en la industria cementera es mejor desde el punto de vista
medioambiental que su tratamiento en incineradoras.

7.2 Escenario 3A planta de incineracién de residuos.

7.2.1 Resumen de actuaciones requeridas para la implantacién del escenario

Dada la composicién de los rechazos, no tiene sentido plantear un tratamiento de reciclaje adicional o un
tratamiento a través de proceso bioldgico. La Unica via alternativa que nos queda para su gestion es bien el
depdsito en vertederos controlados o emplear un proceso termoquimico.

A continuacién, se analizan los datos derivados de la implantaciéon de un sistema de recogida de residuos
para la posterior incineraciéon de los mismos en una planta de nueva creacion, cuya ubicacién serd junto al
ecoparque de Mérida.
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7.2.1.1  Requerimientos técnicos. (Escenario 3A)

La creacion de una planta de incineracion para la eliminacion del rechazo de las plantas de tratamiento de
residuos implica, ademas de la propia construccion de esta, la ejecucion de una serie de modificaciones en
dichas instalaciones de tratamiento de RSU.

En primer lugar, la incineracidén en horno de parrilla permite tratar una gran variedad de residuos sin ser
necesario un pre tratamiento previo, lo que facilita mucho el proceso. El destino de los rechazos de seleccion
ya no sera el vertedero controlado, por lo tanto, se debera disponer en los ecoparques de una superficie
cubierta y en condiciones idéneas para el almacenamiento temporal de los rechazos previo a su traslado a la
planta incineradora. El almacenamiento de estos no serd normalmente a granel. Estas naves de
almacenamiento dispondran de sistema de drenaje para recogida de lixiviados. Esto no serd aplicable al
ecoparque de Mérida, por encontrarse préximo a la ubicacion de la planta incineradora.

La carga se realizaria a través de un juego de cintas, que deberd ser estudiado en detalle para cada
Ecoparque en funcidon de la situacién actual y el espacio disponible. También se deberd habilitar un sistema
de carga para los rechazos de afino.

En lo referente a la planta incineradora, las necesidades de superficie para la ubicacidon de ésta deberan
incluir los edificios de explotacidn, las instalaciones industriales, los edificios de administracion y taller, un
aparcamiento a la entrada de la planta, conexién al exterior por carretera y un espacio suficiente para los
vehiculos de transporte de la basura.

Se establece en su disefio una capacidad de entrada de 250.000 t/afio de rechazos y una disponibilidad de
7.500 horas, luego la capacidad de la linea debe ser de 35 t/hora, con un Poder Calorifico Inferior (PCI) de
2.844 kcal/kg.
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Se prevé la instalacion de dos lineas completas de valorizacién energética con produccién de vapor y
depuracion de gases con una capacidad de tratamiento de 35 t/h de la fraccidnrechazo (rechazo de fin
delinea y rechazos de afino) de residuos de los Ecoparques de Extremadura y una linea de generacion
eléctrica mediante turbina de vapor y alternador, con conexion a la red eléctrica previa transformacién de
tension. Asi pues, las instalaciones contaran con:

a. areade recepcion de residuos, con puentes grua y pulpos
area de horno, compuesta por dos hornos y dos calderas de recuperacién de calor
area de depuracion de gases, compuesta por sistema de limpieza semi-seco y de un sistema

o

separador de particulas tipo filtro de mangas

area ciclo agua-vapor y generacién de energia, donde se incluye el turboalternador
area de tratamiento de cenizas

area de tratamiento de escorias

Servicios auxiliares

Sm o o

Sistemas eléctricos de MTy BT

Edificios y dependencias.

7.2.1.2  Requerimientos a nivel de logistica de transporte. (Escenario 3A)

Vista a evaluar los costes asociados a este punto, es obligatorio establecer la hipotética ubicacion de la planta
de valorizacidnsiendo indispensable encontrar el punto éptimo que minimice los costes del transporte,
considerando para ello la ruta mas efectiva, la maximizacién del volumen y el aumento de la densidad del
rechazo. Para ello, por tanto, es necesario tener en cuenta la situacidon geografica actual de las plantas de
tratamientos de residuos, sus instalaciones y nimeros asociados a la gestion.

La Comunidad Auténoma de Extremadura dispone de una red de ecoparques compuesta por 7 centros
dispersos por toda su geografia. Conocida la cantidad de rechazos generados por cada uno de ellos, su
evolucién y el modo en el que estos son gestionados, se puede calcular el centro de masas, que estima como
posicién idonea una zona anexa al ecoparque de Mérida.

Los costes asociados a la logistica de transporte, seran calculados teniendo en cuenta la produccién de
rechazos de cada una de las plantas, la distancia a la futura planta de incineracion vy el tipo de vehiculo
empleado.

Analizadas varias alternativas, parece 6ptimo emplear una flota de vehiculos con cabeza tractora y
semirremolque de piso movil.

El volumen util de transporte es de 90 m3. En numero de unidades minimo para la flota es de 12 cabezas
tractoras y 12 semirremolques. El semirremolque podria transportar tanto rechazos a granel como rechazos
retractilados en balas.

Para el desplazamiento de los rechazos de planta de Mérida se emplearan los vehiculos que actualmente
realizan el servicio de traslado a los vasos de vertido en dicho ecoparque. La distribucién de los medios
moviles, atendiendo a la produccién de rechazos de cada uno de los ecoparques, seria del siguiente modo:
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ECOPARQUE TOTAL RECHAZOS T/dia Ne VEHICULOS

Badajoz 47.536,25 142,75 3

Mérida 57.276,14 172,00 -
Villanueva de la serena 46.774,07 140,46 2
Mirabel 32.692,35 98,18 2
Caceres 29.532,31 88,69 2
Navalmoral de la Mata 23.348,24 70,11 2
Talarrubias 7.070,81 21,23 1

7.2.2  Resultado esperado tras la implantacién.

Toda la fase de estudio se ha realizado con datos de produccién de 2014. El planteamiento de un escenario
prognosis a 20-30 afos es impredecible con respecto a la evolucidon de la produccién y generacién de
residuos, pues con toda probabilidad no responda a un modelo lineal, aunque parece que va en la senda de
aminorar los numeros en lo que se refiere al tonelaje de residuos producidos y por ende, de los costes
asociados. Esto seria objeto de un estudio mas exhaustivo en una fase posterior del proyecto.

Dado que para la autorizacién de las operaciones de valorizacidon energética es requisito indispensable que
estas tengan un alto nivel de eficiencia energética, sera necesario realizar una caracterizacién de los rechazos
de los ecoparques y determinar en laboratorio los siguientes parametros:

- Parametros energéticos

- Andlisis elemental

- Metales

- Otros analisis (cenizas, materia seca y humedad)

Tomando como validos los datos extraidos del examen de la composicion y parametros fisico-quimicos de los
rechazos tanto de seleccion como de afino correspondientes a 2012 publicados en el documento fuente
realizado por IDEMA, y suponiendo una caracterizacién del rechazo actual similar a la alli indicada, se obtiene
el valor energético total del rechazo. Esto es:

PORCENTAJE SOBRE PODER CALORIFICO

RESIDUO CANTIDAD 2014

RECHAZO TOTAL INFERIOR

L, 12.820 kJ/kg
0,
Rechazo de seleccion 76,92% (3.067 keal/kg)* 187.866,45 t
. 8.883 kl/kg
0,
Rechazo de afino 23,08% (2.125 keal/kg)** 56.363,72 t
TOTAL 100,00% (Z.gl.::ll(:tl:a | /{(IS** 244.230,17 t/afio

* Valor correspondiente al parametro calculado
** Valor correspondiente al resultado analitico
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7.2.2.1  Balance de masas esperado. (Escenario 3A)

La incineracién de residuos permite recuperar la energia térmica contenida en las basuras, obteniendo vapor
y/o electricidad.

Se va a considerar como masa de ingreso el conjunto formado por los rechazos, el combustible y el aire de
combustién, mientras que como masa de salida se considerardn los gases producto de la combustién y la
ceniza generada en la combustién. El balance de masas y energia tipo de una planta incineradora responde al
siguiente grafico:

Gases de combustion e Cenizas = 4%
N | Escorias = 21%
scorias (con metales) E— +Metales= 2,5%
: EElE S : 22-25% de Energia
introducida

Extrapolando estos valores a los datos de produccion facilitados por Gespesa, en 2014, se destinaron a
vertedero 244.230,17 toneladas como rechazos de planta. Procediendo a la combustion de este rechazo se
estima que esta cifra se veria reducidaaproximadamentea 67.163 toneladas de residuos a gestionar,
formadas por 9.769 toneladas de cenizas y 57.394 toneladas de escorias de las cuales se podria reutilizar
sobre el 20% como material de construccidn en carreteras.

Cenizas
Rechazo Incineracion “ £ 9.769 t
ecoparques S
=
244.230,17 t 'EmEm I:> L Escorias
% HER
HH 57.394 t

Tomando como Poder calorifico Inferior del conjunto de rechazos el indicado anteriormente, se produciria un
beneficio energético estimado en aproximadamente considerando el caso mas desfavorable (22%) 178.000
MWh.

7.2.2.2  Breve andlisis de costes (inversion, explotacion e impacto sobre la tarifa) en el Escenario 3A.

Logistica de transporte
A continuacién se detallan los costes derivados del estudio de la logistica de transporte asi como de la

instalacion y explotacién de la planta incineradora y de las instalaciones necesarias en los ecoparques. Se
estimardn como ingresos la venta de la energia producida y el coste evitado. No se han tenido en cuenta para
realizar los cdlculos aquellos rechazos que van directos a vertedero sin pasar por la planta de tratamiento.

Se considera que la planta estara en funcionamiento 333 dias al afio, contemplandose asi una parada
programada anual para puesta a punto de las instalaciones.
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Los costes asociados a la logistica de transporte se evaltian teniendo en cuenta la produccién de rechazos de
cada uno de los ecoparques, la distancia a la futura planta de incineraciéon y el tipo de vehiculo empleado. La
inversién correspondiente se calcula en 1.545.060 € y los costes asociados teniendo en cuenta los gastos de
personal, combustible, mantenimiento, Impuestos, seguros y otros, en 1.641.950 €.

LOGISTICA DE TRANSPORTE e

Personal 374.400
Combustible 878.714
Mantenimiento 197.489
Impuestos, Seguros y Otros 191.347
TOTAL 1.641.950

Se ha estimado un consumo medio por vehiculo de 36 litros/100 km, y se han tenido en cuenta el seguro
tanto de la cabeza tractora, del remolque, de accidente, de retirada del carnet, etc.El concepto “Otros”
incluye los gastos de gestion de los rechazos del ecoparque de Mérida, valorado en 2 €/t (fuente IDEMA).

Teniendo en cuenta todos los conceptos antes expuestos, los costes totales de explotacidn por tonelada de
rechazo tratada es de 6,72 €/t (para los célculos se emplean datos de produccion de 2014).

Por un lado, teniendo en cuenta las inversiones necesarias a realizar, los costes generales de gestion y
transporte, y por otro lado, estimando el periodo de amortizacién a partir de la “tabla de amortizacién en
estimacion directa para 2015” en 5 afios y conocida la poblacidon censada en la comunidad extremeia
(1.110.827 habitantes), se calcula que el impacto sobre la tarifa es de 1,76 €/hab. Una vez amortizada la
inversion, el impacto sobre la tarifa se vera reducido a 1,48€/hab.

Inversion (anual) Impacto Inv. Explotacion (anual) Impacto Exp. | Impacto tarifa

1.545.060 309.012 028 | 1.641.950 148 1,76

La vida util de los elementos de transporte se estima en 10 afios, lo cual, pasado este tiempo, se deben
renovar todos los equipos.

Planta incineradora

En cuanto a la inversidn necesaria para la ejecucién de las instalaciones de la planta incineradora, esta
asciende a un total de 187.200.000 €, sin tener en cuenta la adquisicion de los terrenos. Los costes de
explotacién de dicha planta se estiman en 13.748.422€ descompuestos del siguiente modo:

PLANTA INCINERADORA —

Personal 1.743.141
Consumos 1.421.025
Seguros y Mantenimiento 8.658.352
Gestion de Escorias, cenizas 1.515.142
Otros 410.763

TOTAL 13.748.422
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Lo que supone una repercusion por tonelada tratada de 16,83 €/t una vez estimados como ingresos la venta
de la energia producida y el coste evitado correspondiente de la gestidon de los rechazos a vertedero, que
asciende a la cantidad de 9.637.530 €.

. memesos 0000000000000 |
| u |€ud] €

Venta de electricidad (MWh) 152.862 | 47,07 7.195.229
Coste evitado gestion a vertedero (t) 244230 | 10,00 2.442.302
TOTAL INGRESOS 9.637.530

Para el célculo de la electricidad se ha tenido en cuenta la capacidad calorifica del rechazo y el autoconsumo
de la planta. La fuente de precios utilizada es el documento elaborado por IDEMA. El impacto estimado sobre
la tarifa una vez conocidos los costes de inversién y explotacion de las instalaciones, y suponiendo un periodo
de amortizacion de treinta afios es de 9,32 €/hab.

PLANTA INCINERADORA

187.200.000 ‘ 6.240.000 13.748.422 9.637.530 ‘ 9,32

‘ Inversion Inversién (anual) Explotacién (anual) Ingresos (anual) ‘ Impacto tarifa

Almacenes Ecoparques

Los costes de las instalaciones en los ecoparques estan valorados en 1.057.500€ (6x100.000 + 6 naves para
almacenamiento rechazos: 2 de 700m?, 3 de 500m? y una de 150 m?, calculadas de modo que almacene la
produccién de una semana en pilas de 3 alturas y suponiendo que cada bala ocupa 1m?) lo que supone un
impacto de 0,08 €/habitante para un periodo de amortizacidn de quince afios.

REFORMAS ECOPARQUES

1.057.500 | 70.500 | 18.000 | 0,08

El impacto general sobre la tarifa puede verse resumido en el siguiente grafico:

Impacto sobre la tarifa - Escenario 3A (€/hab/afio)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

TRANSPORTE I
ECOPARQUE

INCINERADORA

11,15 10,88 11,15 10,80 11,07 10,80

No se ha tenido en cuenta en dicho calculo la repercusion de la renovacién de los vehiculos propios de la
incineradora, empleados en el funcionamiento cotidiano de la planta.

7.2.3  Programacion de los trabajos necesarios para la implantacion del escenario.

El tiempo necesario para la implantacion de dicho escenario se estima en 3 afios y medio. A continuacién se
muestra el programa propuesto:
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7.3  Escenario 3B planta de CDR para incineracién de residuos en cementeras.
7.3.1 Resumen de actuaciones requeridas para la implantacién del escenario

Se detallan los aspectos técnicos derivados de la instauracién de una planta de produccién de CDR y su
posterior traslado a las plantas cementeras.

larrubias

eva

7.3.1.1  Requerimientos técnicos. (Escenario 3B)

Para el caso de co-incineracidén en cementeras existentes, es importante recordar que se trata combustibles
derivados de residuos (CDR), esto es, de residuos que no se han podido ni reutilizar ni reciclar y que
actualmente estan siendo depositados en vertedero (rechazos).

Los rechazos del proceso de seleccion son ricos en elementos con altos poderes calorificos, bajas densidades
y por tanto, altamente susceptibles de transformarse en CDR limpios, mientras que los rechazos de afino,
estan bastante sucios, presentan elementos contaminantes y exceptuando la madera, no tienen ningun
interés para su posterior valorizacidn energética.

Por tanto, la solucion propuesta se centra exclusivamente en el reaprovechamiento de los rechazos de

seleccion dejando que los de afino sigan su camino a los vertederos a los que actualmente estan siendo
enviados.
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Los rechazos de seleccién de cada ecoparque se tratardn en una nueva linea cuyo objetivo serd aprovechar
algunos materiales (metales) y fabricar Combustible Derivado de Residuos. El resto no recuperado,
constituird un nuevo rechazo que sera enviado a vertedero junto con los rechazos del afino.

Desde el punto de vista de las instalaciones a ejecutar, la cantidad de rechazo a tratar procedentes de la
fraccion resto para los casos particulares de Talarrubias y Navalmoral son insuficientes para realizar en ellas
las inversiones correspondientes, de manera que los rechazos generados en estas plantas seran tratados en
las instalaciones de los ecoparques mads cercanos, estos son, Villanueva de la Serena y Mirabel
respectivamente

Serd necesario modificar la salida del rechazo desplazando la prensa de rechazo que se encuentra
actualmente al final del proceso de las lineas de todol y EELL para comunicarlos a través de cintas
transportadoras a la playa de recepcion de la nave de CDR.

Se prevé necesaria la construccién de una nueva nave de caracteristicas andlogas en cada uno de los
ecoparques afectados, ya que que las instalaciones a ejecutar en todas las plantas seran similares y tendran

una capacidad de 20t/h. Se prevé el uso de autocompactadores a la salida de las lineas de CDR.

El disefio previo de la planta responde al siguiente esquema de procesos:

_ ALIMENTADOR
2 VIBRANTH SEPARADOR
AVl  DENSIMETRICO

SEPARADOR
‘| INDUCTIVQ
51001

] SECADOR
TERMICO
ST-0
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El diagrama general para la produccion de CDR/CSR es el que sigue:

¢DIMENSIONES Reduccién del tamafio de

ADECUADAS?

particula

¢MATERIA ORGANICA Reduccion del tamafio de Tratamientos bioldgicos aerobios o

ESTABLE? particula anaerobios y/o secado

Eliminacién de materiales | [~ -"--"T--TT------------- !

¢RESIDUOS CON BAJA
CONCENTRACION EN

ClY/O Hg? mercurio

1

. 1

que contienen cloro y/o )
1

1

Eliminacion de metales | [ ~"""""T"T-TTT---o------- !
¢AUSENCIA DE Separador de metales (magnéticos,

1
magnéticos y/o no '
METALES? :

magnéticos

no magnéticos, etc.)

Si f

¢AUSENCIA DE
OTROS IMPROPIOS?

1
S . . 1 Seleccion, cribado, separadores
Eliminacion de impropios 1
! automaticos, etc.

Si *4
f = m e e e e e
! Tratamientos mecanicos '
¢RESIDUOS CON No Secad | (centrifugado, prensa, etc.) o '
HUMEDAD ADECUADA? ecado i ntrifugado, prensa, etc. :
' térmicos (secado térmico) 1
si [«
vy ‘
No : 1
Presentacion Comercial —-> Acondicionamiento | Granel, balas, briquetas, pellets :
! 1
L 1
A
CDR/CSR

7.3.1.2  Requerimientos a nivel de logistica de transporte. (Escenario 3B)

Partiendo de las cantidades de rechazos de las lineas todo 1y EELL previstas, de la cantidad de Combustible
Derivado del Residuo potencial a producir por cada ecoparque, y de la ubicacién y distancia existente a cada
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una de las cementeras propuestas en el estudio, se haefectuado un profundo analisis de la logistica de
transporte necesaria.

Como hipétesis para el dimensionamiento, se ha considerado que el rechazo producido en Talarrubias va a
ser tratado en el ecoparque de Villanueva de la Serena y el de Navalmoral en Mirabel. La densidad media del
CDR es <40 t/m3 en su estado natural, pero densificado alcanza 1,2 t/m3, luego se estima para la realizacion
de los calculos una densidad minima de CDR prensado de 500 kg/m3. Ademas, se ha considerado que sera
posible la gestion del total de CDR producido en todos los ecoparques en una misma cementera.

Sera en el andlisis econdmico donde tenga un especial peso la distancia existente con la planta receptora de
CDR. La produccién por planta también influira en el coste de explotacion. Dependiendo de la mayor o menor
produccién de la planta, el transporte serd mas o menos continuo.

Se considera d6ptimo el empleo de una flota compuesta por 11 cabezas tractoras y 11 semirremolques de
volumen util 90 m3. Los cuatro ecoparques con mayor capacidad de produccién estaran dotados de 2
vehiculos con semirremolques, mientras que los otros tres restantes contaran con sélo un vehiculo mas
semirremolque por ecoparque. En el caso de Talarrubias y Navalmoral, sera para el traslado de los rechazos a
las plantas de Villanueva y Mirabel donde seran tratados para la produccién de CDR.

TOTAL
o
ECOPARQUE RECHAZOS CDR TEORICO PREVISTO T/dia N2 VEHICULOS

Badajoz 11.990,91 11.990,91 36,01 2

Mérida - 13.727,38 13.727,38 41,22 2
Villanueva de la serena - 10.627,99 12.089,20 36,30 2
Mirabel - 7.228,18 11.819,68 35,49 2
Caceres - 6.732,77 6.732,77 20,22 1
Navalmoral de la Mata 15.305 4.591,50 - 45,96 1
Talarrubias 4.839,55 1.461,21 - 14,53 1

Para la gestion del rechazo de la linea de produccion de CSR a vertedero se utilizaran los vehiculos que
actualmente realizan esa funcidn en las plantas existentes.

7.3.2 Resultados esperados tras la implantacion.

Tal como se ha comentado para el caso A, la fase de estudio se ha realizado con datos de produccién de
2014.

El planteamiento de un escenario prognosis a 20-30 afios es impredecible con respecto a la evolucién de la
produccién y generacidn de residuos, pues con toda probabilidad no responda a un modelo lineal, aunque
parece que va en camino de aminorar los nimeros en lo que se refiere al tonelaje de residuos producidos y
por ende, de los costes asociados. Esto seria objeto de un estudio mas exhaustivo en una fase posterior del
proyecto.
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7.3.2.1  Balance de masas esperado. (Escenario 3B)

Se considerara que la masa de entrada estara formada por el conjunto de rechazos procedentes de las lineas
de tratamiento de la fraccidn resto mas el rechazo procedente de la fraccion EELL y voluminosos.

El balance de masas esperado de dicha actuacion queda resumido en el grafico siguiente:

Férricos = 1,5-2%
—> Metales recuperados s Al=0,5-1%
N g R. Fino = 60-68%
—> Rechazos generados — > R. Grueso= 5-8%
— =25-30% (18% f.seca
todol + 50% EELL)

Esto quiere decir que, suponiendo datos de produccién de 2014 y que las plantas de CDR se encontrasen
actualmente en funcionamiento, para una entrada de 187.866 toneladas de rechazos, se podria generar del
orden de 47.000-57.000 toneladas de CDR.

Metales

Rechazo Todo 1
+EELL+ Planta
Voluminosos productora CDR Rechazos

] ==
187.866t  Eumm |:> m‘ |:> == 122.113-142.779t

% CDR/CSR

%% | 46.966-56.359 1

2.818- 3.757 t (FE)

7.3.2.2  Breve andlisis de costes (inversion, explotacion e impacto sobre la tarifa) en el Escenario 3B.

Planta productora CDR

A continuacién se detallan los costes derivados del estudio de la implantacidn-explotacién de la planta de
CDR y de la logistica de transporte asociada. Se estimardn los ingresos correspondientes a la venta de CDR. Se
considera que la planta estard en funcionamiento 333 dias al afio, contempldandose asi una parada
programada anual para puesta a punto de las instalaciones.

En primer lugar, se analizardn los costes asociados a la produccién de CDR. Se considera una inversion inicial
de aproximadamente 8.000.000 € por linea, lo que supone un total de 40.000.000 €, sin tener en cuenta la
adquisicion de los terrenos. Este coste contempla la modificacion propia en las lineas existentes actualmente,
donde debe ser desplazada la prensa de rechazo.

Los costes de explotacidon del conjunto de plantas de produccién de CDR se estiman en 4.547.633 €
descompuestos del siguiente modo:
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Personal 1.799.800
Consumos 372.609
Seguros y Mantenimiento 2.080.000
Otros 295.224
TOTAL 4.547.633

Los ingresos generados por la venta de CDR y metales recuperados, mas el coste evitado de la gestion de los
rechazos llevados a vertedero se estiman en 3.466.136 €/afo.

|t et € |

Venta de CDR 56.360 | 25 1.408.998
Coste evitado gestion a vertedero 60.117 | 10 601.173
Venta recuperados ferricos (1,5%) 2.818 | 250 704.499
Venta aluminio recuperado (0,5%) 939 800 751.466
TOTAL INGRESOS 3.466.136

Los precios de venta de la energia producida, metales férricos recuperados y gestién de rechazos se han
extraido del documento elaborado por IDEMA. El precio del aluminio recuperado se ha tomado el valor
medio de mercado.

Ante los conceptos expuestos, los costes totales de explotacion por tonelada de rechazo tratada son de 5,76
€/t

El impacto sobre la tarifa estimado una vez conocidos los costes de inversion, explotacién e ingresos, y

suponiendo un periodo de amortizacién de veinticinco afios es de 0,98 €/hab.

PLANTA CDR

Inversion Inversién (anual) Explotacion (anual) Ingresos (anual) | Impacto tarifa

40.000 | 1.600 | 4.547.633 | 3466136 | 098 |

Logistica de transporte
Los costes asociados a la logistica de transporte se evaltan teniendo en cuenta la produccién de CDR de cada

una de los ecoparques, la distancia a las cementeras y el tipo de vehiculo empleado. Se calcula una inversién
de 1.416.305 €.

En el escenario que nos movemos, la cantidad de rechazos generados a transformar en CDR es de 191.172 t.

Para el calculo de los costes asociados al personal, combustible, mantenimiento, Impuestos, seguros y otros,
se haran tres supuestos diferentes dependiendo si el traslado del CSR se realiza a Cementos Balboa o a las

plantas de Toledo.
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Se ha contemplado una velocidad media de los vehiculos de 70 km/h y un consumo de 36 litros/100km.
Ademas, se considera que la vida util de los elementos de transporte es de 10 afios, lo cual, pasado este
tiempo, se deben renovar todos los equipos.

Balboa

LOGISTICA DE TRANSPORTE (CSR) - Balboa —

Personal 343.200
Combustible 283.592
Mantenimiento 63.737
Impuestos, Seguros y Otros 40.480
TOTAL 731.009

Teniendo en cuenta todos los conceptos antes expuestos, los costes totales de explotacién por tonelada de
CDR obtenida y llevada a Balboa es de 12,97 €/t para un rendimiento de transformacion del 30%.

El impacto sobre la tarifa, teniendo en cuenta los costes generales de gestion y transporte a la planta de
Balboa, y estimando un periodo de amortizacién de 5 afios es de 0,91 €/hab. Una vez amortizada la inversion,
el impacto sobre la tarifa se vera reducido a 0,66€/hab.

LOGISTICA DE TRANSPORTE (CSR) - Balboa
Inversién (anual) Explotacion (anual) Impacto Exp.

1.416.305 283.261 0,26 731.009 0,66 0,91

Lafarge
| LOGISTICA DE TRANSPORTE (CSR)-LAFARGE | €
Personal 561.600
Combustible 634.711
Mantenimiento 142.650
Impuestos, Seguros y Otros 40.480
TOTAL 1.379.440

En el cdlculo del personal necesario se han tenido en cuenta 2 conductores por cada cabeza tractora para los
casos en los que el desplazamiento suponga mas de 8 horas.

Asi pues, el coste repercutido por tonelada generadas y llevadas a Lafarge-Villaluenga de la Sagra es de 24,47
€/t; y el impacto sobre la tarifa estimando un periodo de amortizacion de 5 afios es de 1,50 €/hab. Una vez
amortizada la inversidn, el impacto sobre la tarifa se vera reducido a 1,24€/hab.
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LOGISTICA DE TRANSPORTE (CSR) - Lafarge

Inversién | Inversién (anual) Impacto Inv. Explotacion (anual) Impacto Exp. Impacto tarifa
1.416.305 283.261 0,26 1.379.440 1,24 1,50
Cemex

LOGISTICA DE TRANSPORTE (CSR) - CEMEX 3

Personal 561.600

Combustible 655.169

Mantenimiento 147.248

Impuestos, Seguros y Otros 40.480

TOTAL 1.404.497

Andlogamente al caso de Lafarge, se han tenido en cuenta 2 conductores por cada cabeza tractora para los
casos en los que el desplazamiento suponga mas de 8 horas.

El coste repercutido por tonelada generadas y llevadas a Cemex-Castillejo es de 24,92 €/t. Asi mismo, el

impacto sobre la tarifa es teniendo en cuenta un periodo de amortizacidn de 5 afios de 1,52 €/hab. Una vez
amortizada la inversidn, el impacto sobre la tarifa se vera reducido a 1,26€/hab.

LOGISTICA DE TRANSPORTE (CSR) - Cemex

Inversién | Inversion (anual) Impacto Inv. Explotacion (anual) Impacto Exp. Impacto tarifa
1.416.305 283.261 0,26 1.404.497 1,26 1,52

Por ultimo, en los siguientes graficos puede compararse el impacto sobre la tarifa para cada uno de los casos
contemplados:
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No se ha tenido en cuenta en dicho calculo la repercusidn de la renovacién de los vehiculos propios de la
incineradora, empleados en el funcionamiento cotidiano de la planta.

7.3.3  Programacion de los trabajos necesarios para la implantacion del escenario.

El tiempo necesario para la implantacién de dicho escenario se estima en 1 aifio y medio. A continuacidn se
muestra el programa propuesto:

ANO 1 ANO 2
o — o~ (22} < wn (o) ~ 0 (<)) o — o~ o <
- o~ o < wn (=) ~ 0 ()] — - - - - -~ - - - - o~ o~ o~ o~ o~
alalalalalaloalalalalvolaoalvalaoalavalalalaoalanlalalalaonla
('U Q [ [ GJ [ [} GJ CI) [ CU GJ [ [ GJ [ [ ('U CI) [ CU Q [ [}
el e|e|le|le|le|lele|lele|lele|le|le|le|le|le|eE|leE|E|IE|E|E|E
Gestiones preliminares
Implantacién plantas COR I
Puesta en Marcha
Generacién documentos As-Built I

7.4  Otros aspectos a tener en cuenta.
7.4.1 Necesidades de formacidén, informacién y sensibilizacién ciudadana.

La poblacidn, en general, desconoce los beneficios que supone la valoracién energética de residuos y en
muchas ocasiones se ve influenciada por las opiniones de varios grupos ecologistas. La verdad es que si estan
debidamente informados, tanto la opinidn publica como estos grupos no se oponen al empleo de estas
técnicas. Prueba de ello es la existencia en algunas comunidades auténomas pioneras en gestion de residuos

de varias plantas de incineracion de residuos como puede ser Catalufia, que alberga 4 instalaciones de este
tipo.

Lo cierto es que la incineracion de residuos es la actividad industrial con legislacion mas estricta en nimero

de contaminantes controlados (gases, metales, organicos, polvo), siendo su actividad controlada en continuo
con sistemas “on line”.

Las escorias generadas en el caso de las incineradoras no estan clasificadas como téxicas, y son aprovechadas
como materiales de obra civil, ya estabilizadas y libres de metales.

Lo mas importante es concienciar a la opinidon publica de que la valoracidon energética a través de la
incineracion o coincineracidn de residuos, no es incompatible con el reciclaje, sino un complemento a éste, y
gue aquellos paises que mas reciclan son también los que mas incineran.

7.4.2 Beneficios ambientales esperados.

Los residuos en si, y su gestidn, constituyen un importante problema medioambiental. El tratamiento térmico

de residuos puede, por lo tanto, verse como una respuesta a las amenazas medioambientales planteadas por
corrientes de residuos mal gestionadas o sin gestionar.
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El objetivo del tratamiento térmico es conseguir una reduccién global en el impacto medioambiental que de
otro modo se derivaria del residuo. No obstante, en el curso del funcionamiento de las instalaciones de
incineracion, se producen emisiones y consumos cuya existencia son negativas para el medio ambiente.

A pesar de que, los costes ambientales de la incineradoras son importantes, pero en la mayoria de los casos
suelen resultar considerablemente menores que los de los vertidos.

Por otro lado, la incineracion de residuos permite recuperar la energia térmica contenida en las basuras,
obteniendo vapor y/o electricidad, que permitirdn un ahorro en los costes operacionales, e incluso ingresos
por venta de la energia generada sobrante. Cualquier residuo es factible de ser incinerado. Es necesario que
cumpla un minimo de poder calorifico para cumplir con la normativa vigente en cuanto a eficiencia
energética.

Uno de los puntos negativos de la incineracidn es la generacién de escorias, pero parte de ellas, en torno al
20%, pueden ser recicladas o reutilizadas como material en la construccidn de carreteras. Ademas, este
proceso térmico permite el reciclaje de los materiales férricos contenidos en la basura.

El volumen de las basuras se ve reducido en un 90% vy el peso en aproximadamente el 75%, lo que implica
una importante disminucidn del terreno destinado a vertedero de RSU. Por ende, se incrementa la vida util
del vertedero, aumentando ademas la facilidad para optimizar la gestiéon de los residuos del vertedero.

El caso de co-incineracion de residuos a partir de la obtencion de un Combustible Derivado del Residuo para
su empleo en plantas de fabricacion de cemento, tiene puntos en comun con la incineracién al evitar el
depdsito de residuos en vertedero y sus consecuencias adversas asociadas y en la facilidad de gestién de los
residuos al disminuirse la cantidad.

El empleo de esta tecnologia permite, como se ha comentado con anterioridad, una importante disminucion
del consumo de combustibles fdsiles, representando los combustibles alternativos en torno al 26% del poder
calorifico de los hornos de cementeras en el pasado afio 2013. Esto permitié un ahorro energético de 333
kilotoneladas equivalentes de petrdleo.

Por otro lado, reduce las emisiones de gases de efecto invernadero al sustituir combustibles fésiles por
materiales que hubieran sido incinerados o abandonados en vertederos. Por otra parte, algunos residuos
pueden utilizarse para sustituir la piedra caliza necesaria para la fabricacién del cemento y asi se evita el CO;
gue se produce en el proceso de descarbonatacion de la caliza.

Asi pues, el uso de residuos en plantas cementeras disminuye el uso de materias primas porque se sustituyen
parte de las materias primas que se necesitan para fabricar cemento por residuos que tienen caracteristicas
similares en su composicion.

Al contrario que la incineracién, no se genera ningun residuo al final del proceso de valorizacién. La
valorizacidon no genera ni escorias ni cenizas, ya que éstas se incorporan al clinker de forma permanente e
irreversible, manteniendo las garantias ambientales y de calidad del producto. La combustién se realiza en
condiciones de muy alta temperatura, lo que garantiza la destruccidn de los compuestos orgdnicos existentes
en el residuo.

Desde un punto de vista econdmico, se reducen las inversiones necesarias para tratar los residuos, bien en
vertederos, bien en incineradoras, al aprovechar las instalaciones existentes; del mismo modo que estas se
verdn beneficiadas al mejorar la competitividad debido a la reduccidn de los costes de fabricacién.

En contrapartida con la incineracion de residuos, no es posible la valorizacién energética de todo el residuo, o
dicho de otro modo, no todo el residuo se puede convertir en CDR, lo que implica que el rechazo generado
en el proceso de fabricacién del combustible tendra que ser tratado en vertedero.
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Para el caso analizado, la conversién del rechazo de planta en combustible derivado del residuo supondria
una disminucién del 19,84% de los rechazos depositados en vertedero.

7.5 Conclusiones acerca del escenario contemplado.

Como conclusién, la valorizacion energética de residuos bien a través de la incineracidn directa de los mismos
o bien a partir de la generacién de CDR para su uso en la industria cementera es una solucién 6ptima, de cara
a cumplir con los objetivos marcados por la legislacién vigente, la cual va encaminada en un futuro a seguir
endureciendo el vertido de residuos.

En cuanto a la viabilidad de lo aqui propuesto, aparte de la cuestidon econémica, pueden existir problemas de
ubicacién de los nuevos terrenos en las ampliaciones necesarias a ejecutar en los ecoparques existentes,
principalmente en el de Mérida, cuya disposicidn abarca casi toda la superficie construible.
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