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MODELO DE GESTION DE RESIDUOS EN MALLORCA
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EVOLUCION DEL MODELO DE GESTION DE RESIDUOS

PDSGRUM (2000)
PDSGRUM (1990) (18702700 Decree 21/2000)

(20709790 Decreto 87/1990) Modelo "Multiproceso"
Planta de seleccion de envases,

compostaje, digestion anaerdbica,
incineracion y vertedero.
Se incorporan al sistema los lodos

de EDAR.

Modelo de gestion basado Unicay
exclusivamente en la valorizacion
energética de los RU.

90 |91 (92 |93 |94 [95 |96 |97 |98 |99 (00 |01 (02 {03 |04 [0O5 |06

PDSGRUM (2006)
06/02/06

Modelo continuista, se incorpora el
tratamiento de los rechazos procedentes
del tratamientos de los residuos de
. construccion y demolicion. El principal
los municipios. . : -
: L objetivo es el vertido cero. Tambiéen se
Destino final: : .
incorpora al sistema una planta de secado

100% vertedero VERSOS’12 Verte solar de lodos de EDAR. -

Situacioén base

Gestion de residuos
recae sobre
directamente sobre




SITUACION ACTUAL: INSTALACIONES EXISTENTE EN MALLORCA T’RME’

- Planta de seleccién de envases

- Planta de digestion anaerdbica

- Planta de compostaje

- Planta de secado solar de lodos

- Planta Incineradora con recuperaciéon de energia
- Planta de tratamiento de escorias

- Depdsito de seguridad

30/11/2012
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Environmental
Education Center
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TRANSFER STATION

. SEWAGE SLUGDE
COMPOSTING PLANTS
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LANDFILL MINING - LA OPORTUNIDAD
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MALLORCA

FACTORES REMARCABLES

e Densidad de poblacion: 2.5 veces superior a la media

ASPECTOS GENERALES espafiola

e Mas de 10 millones de visitantes anualmente

. > - ;
SIS EE [ L SEA - Economia basada en el sector servicios (80 % PIB)

» Densidad de poblacién: 230 habitantes/Km? . _ > _
e Gran estacionalidad en la produccion de residuos

e Generacion RU: 2,0 Kg/hab/dia
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LA OPORTUNIDAD

e |a fuerte estacionalidad en la
generacion de los residuos
debido a la gran afluencia de
turistas se centra en los meses
de verano.

e Descenso en la generacion de
residuos a causa de la crisis.

Poblacion media flotante calculada en

195.000 habitantes (periodo: 2005-
2008)

DAILY DEMOGRAPHIC PRESSURE

1.400.000 —e— 2005
—8— 2006

1.300.000 P 2007
2008

1.200.000 +

1.100.000

1.000.000 —
W
900.000 A
|
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700.000 -

600.000

1-2
1-3
1-4
1-5 -
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11 -
1-12

-
]

Indice de
Poblacion Poblacion presion
censada flotante demografica

2005 777.821 181.324 959.145
2006 790.763 195.619 986.382
2007 814.275 197.827 1.012.102
2008 846.210 192.813 1.039.023
2009 863.664 &? 0?
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GENERACION DE RESIDUOS Y CAPACIDAD LIBRE

ion

Producc

30/11/2012

Generacion de residuos:

[ 1 capacidad libre: Aprox. 280.000 t/afio

Capacidad disponible acumulada
Levsecccee, Ton RU Eq. [1850 Kcal/Kg]
288.321F
Capacidad de Disefio et eey. P
.....O' oo.... ,
...ooooooooo°' ’ow..
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
=== Produccion - Previsién 2012 - 547.000 tn/afio EEEI RCD (Mac Insular) - Prevision 2012 - 34.000Tn /afio
e e e e Produccioén - Disefio - 780.000 tn/afio RCD (Mac Insular) - Disefio - 150.000 tn/afio
VERSOS’12 Vertederos y Sostenibilidad 12
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LA JERARQUIA DE RESIDUQOS

Prevencion

-
P ~

LANDFILL MINING ~»~

/
I/ Reutilizacion
/ {‘ :

Reciclaje

l

\
\ Recuperacmn ’
\
\
o _
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ORGANIZACION DEL PROYECTO
RESULTADOS
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DEPOSITO DE RECHAZO DE ZONA 2

O El depdsito esta dividido en 4 sectores o
vasos de acuerdo con la topografia del
terreno.

O La instalacion se completa con:

- Sistema de recogida de lixiviados y
bombeos a los tanques de recogida

- Balsas de recogida de lixiviados vy
aguas pluviales

- Zona de taller, oficina y bascula

O La superficie del vertedero es de 142.000
mZ.

285.780 t depositadas

206.962 t rRCD

78.827 t de aridos para cubricion
Densidad calculada 0.76 t/m3
Volumen ocupado es 376.000 m?3
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FASES DEL PROYECTO

OBJETIVO: Extraccion de residuos depositados con PCl adecuado para su
valorizacion energética.

El proyecto se dividio en tres fases;
O Fase 1: Estudio de viabilidad
O Fase 2: Validacion de las hipotesis de trabajo

1) Caracterizacion de los rRCD y determinacion del PCI

2) Prueba piloto de extraccion
3) Rendimientos en el proceso de cribado

4) Carga y transporte
5) Recuperacion energética

O Fase 3: Prueba industrial
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CARACTERIZACION DE rRCD

Los materiales depositados en los vasos | y Il
tienen la siguiente tipologia:

O Rechazos  procedentes de residuos  de
construccion y demolicion (rRCD)

0 Aridos (naturales y/o reciclados) para separar las
capas de residuos

0 Aridos seleccionados para la construccion de
caballones

Fuel fraction % weight Non-fuel fraction % weight

Paper and cardboard 5,5 Stones and building materials 52
Plastics (not package) 8,6 Metals 3,9
Rubber, cables covers, hoses 1,5 Glass 0,7
Wood 48,6 Ceramics 0,2
Textile 51 Plaster 0,5
Styrofoam, foams 3,3 Fine fraction 15
Fine fraction

30/11/2012 VERSOS’12 Vertederos y Sostenibilidad 17



PODER CALORIFICO INFERIOR (PCI)

Para determinar el PCI de los residuos vertidos, la columna de residuos de los vasos | y
Il se dividieron en 3 capas. Esta diferenciacion se basd en el sistema de operacion
llevado a cabo en los diferentes periodos desde el afio 2006.

- . . Waste Aggregates |,
Cell | + Cell Il Initial date Operating stage End date Operating system (tonnes) (tonnes) % aggregates| Depth (m)
Simultaneous Filled with a capping layer
Layer 1 October 2007 Operation cells | June 2009 of 20-30 cm every 2 m of 87,096 20 18.4 0-5
and Il waste.
Layer 2 November 2006 Celll September | System of cells with weekly| g, 79, 49 37.0 511
2007 covering

30/11/2012
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PODER CALORIFICO INFERIOR (PCI)

AR
o
Wl A
R
Tl
|

\ PROBEA PROBEB PROBEC _1
i i ] X\

Capa 3
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PODER CALORIFICO INFERIOR (PCI)

Se realizaron 3 sondeos en toda la columna de residuos (sondeos A, B, C) para recoger muestras y
determinar posteriormente el PCI mediante bomba calorimétrica.

Sample Depth (m) Fuel fraction (%) Non-fuel fraction (%) (KI(:_;Xg)
Layer 1 0ab 73.0 27.0 1,895
Layer 2 5all 70.2 29.8 1,310
Layer 3 11a1l5 72.5 27.5 1,005
LHV vs depth
2500 : .
Layer 1 E Layer 2 : Layer 3
2000 | Ry i
\ﬁi
-—y
S 1500 E —_———
3 :
< !
Z 1000 - :
- :
500 - E
0 ; ; : ; ; ; ; ; ; ; ; ;
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15
| HV (Kcal/kg) —=— LHV after pre-treat waste —— LHV optimal (Kcal/kg) Depth (m)
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PRUEBAS DE EXTRACCION Y CRIBADO

Capa 1:

O Se usaron medios mecanicos para separar la
capa de aridos de cubricion.
O La separacion de los aridos no fue totalmente

eficiente, tal como se esperaba, aunque se

consiguio una eficiencia del 80%.

30/11/2012

Capa 2:

O Se llevd a cabo el cribado de los residuos para
eliminar parte de los aridos obteniendo mas del
40% de separacion de la parte fina. La malla
usada fue de 40 mm.

0 Este pretratamiento nos permitio
aproximadamente 300 kcal/kg en el residuo.

ganar

VERSOS’12 Vertederos y Sostenibilidad 21



RECUPERACION ENERGETICA

O Se realiz6 una prueba piloto. Se transportaron 500 t de rRC
incineradora y se monitorizé el proceso durante 12 h.

a_la planta

O A partir de los datos de proceso se determino el PCI obteniendo valores entre
1800-2100 Kcal/kg. Aumento emision SO,.

Q Paralelamente al test de combustion se recogieron muestras de cenizas y
escorias. Los analisis llevados a cabo no mostraron diferencias significativas
respecto a los datos historicos.

Parameter Units Regular waste Mined waste

LHV Kcal/Kg 1914 1827
Temperature in the furnace °C 980 988
Steam production t/h 63 61

CO (boiler output) mg/m?® 16.7 15.7
O, (boiler output) % 7.6 7.8

HCI (boiler output) mg/Nm?® 649 860
SO, (boiler output) mg/Nm?® 75 186

30/11/2012 VERSOS’12 Vertederos y Sostenibilidad 22



PRUEBA INDUSTRIAL

O Se han extraido y transportado a la planta incineradora méas de 90.000 toneladas del

DRZ-2.
Q Se han recuperado mas de 170 GWht que se han convertidos en electricidad.

O Desde el punto de vista econémico el punto critico de toda la operaciéon ha sido el

coste del transporte. La distancia entre la planta incineradora y el DR Z2 es de 60 km.

O Para optimizar el coste se han utilizado camiones de gran capacidad (90 m3) con

pisos moviles.

Q Diariamente se han transportado mas de 1000 toneladas de rRCD.

EL FUTURO? Evaluar la viabilidad técnico-econémica de la extraccion de la capa 2

con cribado y separacion de metales.

30/11/2012 VERSOS’12 Vertederos y Sostenibilidad
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ASPECTOS AMBIENTALES
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ANALISIS AMBIENTAL PREVIO

El analisis ambiental previo partia de dos escenarios:

ESCENARIO 1: PERMANENCIA DE LOS RESIDUOS depositados en el vertedero y
explotacion del vertedero hasta alcanzar las condiciones de clausura.

ESCENARIO 2: Transporte de los residuos con PCl aprovechable para su
TRATAMIENTO EN LA PLANTA INCINERADORA CON RECUPERACION DE ENERGIA.

Aspecto Escenario 1 Escenario 2

Contribucién al cambio climatico

Generacion de aguas residuales y de lixiviacion

Eliminacion de residuos

Consumo de recursos naturales

Reciclaje material

Emisiones de gases y particulas a la atmosfera

Emisiones sonoras

Generacion de olores No significativo No significativo
Afeccion paisajistica No significativo No significativo
Incendios accidentales y otros accidentes No significativo No significativo
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RESULTADOS: CAMBIO CLIMATICO

BALANCE DE EMISION DE COy¢q MINERIA DEPOSITO DE
RECHAZOS

33500

23500

13500

3500

t CO2 eq

6500 Transporte Extraccion Incineracién Geéneracion Emisiones
residuos residuos eléctrica vertedero

-16500
-26500

-36500

FAVORABLE PARA EL ESCENARIO 2. SUPONE UN AHORRO
ENTRE 6.800 t y 145.000 t CO2 eq.
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RESULTADOS: GENERACION DE LIXIVIADOS

En el estudio previo se valoraba:

O Disminucion en la cantidad de los lixiviados

( Mejora en la calidad de los lixiviados.

En la situacion real:

O Igual generacidn de lixiviados de ambos escenarios.
O Empeoramiento de la calidad de los lixiviados.

- cambio de la circulacion y gestion de lixiviados previa a la
actividad de la mineria.

e paro de la recirculacion de lixiviados en el vaso 1, retencion
temporal y posterior extraccion a la balsa.

e disminucion de la pluviometria.

Se espera una mejoria de la calidad del lixiviado a largo plazo debido a la
retirada de residuos vertidos.
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RESULTADOS: ELIMINACION DE RESIDUOS- JERARQUIA

PREVENCION

REUTILIZACION
SE HAN VALORIZADO

RECICLAIJE MAS DE 90.000
— TONELADAS DE
ENERGETICA RESIDUOS FRENTE A

SU ELIMINACION

TRAS SU VALORIZACION, SE HAN OBTENIDO UN TOTAL DE 21.000
TONELADAS DE FRACCION MINERAL Y 1.800 TONELADAS DE METALES
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RESULTADOS: CONSUMO DE RECURSOS NATURALES

BALANCE DE AHORRO DE CARBURANTE (SUPUESTO GASOLEO)

2000

0

Transporte Extracciéon residuos  Generacion eléctrica

-2000

-4000

M3

-6000

-8000

-10000

-12000

-14000

-16000

FAVORABLE PARA EL ESCENARIO 2. SUPONE UN AHORRO DE
COMBUSTIBLE EQUIVALENTE A 13.800 m3 DE GASOLEO.
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RESULTADOS: EMISIONES DE GASES Y PARTICULAS

[ BALANCE DE EMISION DE SO, T BALANCE DE EMISION DE NO,
20000 40000
10000 20000
0 0
10000 Transporte Mineria Incineracion  Generacion 20000 Transporte Mineria Incineracion Generacion
’ residuos Maquinaria €léctrica residuos Maquinaria eléctrica
& -20000 g -40000
2"-30000 E’ -60000 l
-40000 -80000
-50000 -100000
-60000 -120000
-70000 -140000
- A
4 j ) N
BALANCE DE EMISION DE PARTICULAS
1000
FAVORABLE PARA EL
% ’ Tran_sporte Movinjien_to Min_eria. Incineracién Gen,era.ci()n ESCENARIO 2 PARA LAS
é 500 residuos mag:gciz?rla Maquinaria eléctrica EMISION ES DE NOX, SOZ Y
x -
5 o . PARTICULAS.
= 1500
Real Significativo SO, y
o particulas
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RESULTADOS: EMISIONES DE GASES Y PARTICULAS

Emisidon de Particulas - Control en Inmision

Requisito de medicion de particulas pm10 en el entorno tanto por la AAlI como por

campanfa especifica de las pruebas de mineria.

TN OT e &

1r semestre | 2n semestre | 1r semestre | 2n semestre | 1r semestre | 2n semestre | 1r semestre
2008 2008 2010 2010 2011 2011 2012
13,59 11,84 8,73 15,51 13,59 26,02 16,89
47,01 14,46 14,07 16,45 19,45 26,35 21,91
31,23 18,08 10,18 15,17 17,27 23,719 18,93
873

2473 10,85 15,1 18,21 19,19 4513 26,69
14,48 16,40 13,65 13,22 17,61 P e 2276
24,53 9,16 27,29 19 1499 | 584 )

19,70 7,31 28,23 21,29 18,64 /\1]_06/ *42 39
26,41 10,96 11,63 17,26 ‘;9¢ﬁ' 12,4 *18,38
11,16 10,91 16,33 1444‘,¢”'13BS 14,18

30/11/2012

LIMITE DIARIO PARA LA SALUD

VERSOS’12 Vertederos-

oi§ostenibilidad

SUPERACION EN UNA OCASION DEL

HUMANA ESTABLECIDO EN 50 pg/m3




RESULTADOS: EMISIONES SONORAS

REQUISITO DE MEDICION ANUAL POR LA AAI

| L (1

CONTRASTE DE LOS RESULTADOS CON LOS NIVELES MAXIMOS ADMISIBLES
ESTABLECIDOS EN LOS DOCUMENTOS NORMATIVOS

“/{/E NN
= N
<
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Y Niveles Sonoros Maximos de Inmisién
J} V 4 Nivel de para zona industrial
Y4 evaluacion sin dB(A)
/ Estacion Niveles sonoros correccién por
N\ N de Medida | obtenidos en dB(A) ruido de fondo Periodo Diurno
\ \\Q LAeq, T en dB(A) | Ley 1/2007 contemplando los niveles
/X p establecidos en el D. 20/87
- A 50.8/50.1/49.2 50.8x48
B 44.8/46.9/48.2 48.2+56
T c 44.0/42.3/43.0 44.0+48
D 41.9/40.7/43.3 43.3+5.2
E’ 40.7 /40.4/41.1 41145
65 dB(A)
E 39.7/40.0/421 42.1+5.2
F 35.2/35.8/333 35.8%x6.2
G 42.0/42.0/43.2 432+ 48
H 39.4/39.1/41.0 41.0+ 4.9
| 49.4/47.6 /47.2 49450

SE CUMPLEN LOS LIMITES DE RUIDO:
IMPACTO SONORO DE POCA ENTIDAD
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OTROS IMPACTOS

) GENERACION DE OLORES: No se considera relevante debido a la tipologia
de residuos vertidos. No se ha registrado ninguna gueja a este respecto.

O AFECCION PAISAJISTICA: No se considera relevante ya que no se modifica
el paisaje con el escenario alternativo.

( CONATOS DE INCENDIO: Se han registrado un total de 15 pequenos
conatos de incendios. Se modificoO el procedimiento de extraccion para
minimizar riesgos.

 ROTURA DE LA LAMINA DE IMPERMEABILIZACION: Se detecté en febrero
2012 un levantamiento de la lamina de impermeabilizacion en el fondo del
vaso Il. Se achaca a la circulacion de maquinaria pesada. Se procedio a
reparar la impermeabilizacion.

O SUPERACIONES DEL LIMITE DIARIO DE EMISION DE SO,: Se superaron los
limites de emisidon diario en 3 ocasiones en diciembre.
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BALANCE COSTE BENEFICIO

f
Extraccion

Cribado

Carga y transporte
Recuperacion energética

.

VALOR ECONOMICO

30/11/2012 VERSOS’12 Vertederos y Sostenibilidad 35



CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

O Realizar mineria en los vasos | y Il del DR Z2 y su posterior valorizacion energética es
completamente viable. Desde el punto de vista técnico la operacion es sencilla y no

requiere de grandes infraestructuras o modificaciones respecto al estado actual.

 Ambientalmente estas operaciones no generan cambios significativos que puedan
afectar de forma negativa al medio. A largo plazo, es evidente que la eliminacion de los
residuos supone una mejora ambiental para el entorno. Se constata que la valoracion

ambiental del proyecto es favorable con respecto a la no ejecucion.

[ Los beneficios sociales también son un factor positivo a tener en cuenta en esta nueva
gestion al reverter en la economia insular de forma directa tanto el trabajo generado

como la energia recuperada de los residuos extraidos.

(] La recuperacion de energia contenida en los residuos extraidos ha supuesto cerca de
170 GWht. Suponen 14,600 Tep o 100.000 barriles de petroleo.

O Después de la mineria, el DRZ2 ha recuperado mas de 150.000 m?® alargando su vida
uatil.
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