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10.8. Co-Procesamiento

El manejo inadecuado de los residuos debido a la falta de infraestructura es un problema
frecuente en los paises en desarrollo y en paises en transicion. En muchos de estos paises,
los desechos se vierten en el alcantarillado, se entierran o queman en las instalaciones de la
empresa, son desechados ilegalmente en lugares inadecuados o llevados a vertederos que
no cumplen con los requisitos para una eliminacion final ambientalmente racional de los
residuos. Una solucion alternativa y posible para el mal manejo de los desechos en muchos
paises es el co-procesamiento, en la industria del cemento, de residuos

seleccionados.!’”’

10.8.1 El co-procesamiento en la industria del cemento

El co-procesamiento es el uso, en procesos industriales, de materiales de desecho como
materia prima o como una fuente de energia, o ambos, para reemplazar recursos minerales
naturales y combustibles fésiles, tales como carbén, petréleo y gas. Un horno de cemento
eficiente puede proporcionar una opcién ambientalmente racional y rentable de tratamiento o

de recuperacion para una serie de residuos.'’®

Las altas temperaturas y tiempos de permanencia en el horno giratorio de una planta de
cemento tienen una elevada capacidad de destruir productos quimicos organicos
persistentes, de suerte que sean mineralizados. El uso de combustibles y materias primas
alternativas (AFR) en hornos de cemento disminuye las emisiones de gases de efecto
invernadero, puede disminuir los costos de la gestion de residuos y ahorrar dinero en la

industria cementera.

El co-procesamiento de residuos en hornos de cemento adecuadamente controlados ofrece
una recuperacion de energia y material, mientras se esta produciendo el cemento. Ofrece
una opcién de recuperacion ambientalmente racional para muchos tipos de residuos. Sobre
todo en las naciones en desarrollo, que tal vez tengan poca o ninguna infraestructura de
gestién de residuos, los hornos de cemento debidamente disefiados y operados pueden
proporcionar una opcién practica, rentable y ambientalmente preferible a la de los vertederos

y la incineracion, por medio del co-procesamiento de residuos.

7 http:/lwww.coprocem.com/holcim-gtz-alliance

178 http://www.coprocem.com/Guidelines
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El proceso en si tiene algunas diferencias con el proceso descrito previamente, de
una planta de incineracion de residuos peligroosos que limita la aplicaciéon de esta

técnica en ciertas areas.

Los metales pesados, si nho son volatiles, se desplazan en el producto clinker (cemento). Si
los residuos peligrosos tienen una elevada contaminacion por metales pesados, ello

conducira a una contaminacién del cemento producido.

Los metales pesados, tales como el mercurio, no son retenidos, por lo que se liberan casi
por completo en el gas de escape y se emiten a continuacién. Por lo tanto, hay que
cerciorarse de que solo se utilicen en la planta de cemento desechos sin contenido, o con

muy poco contenido, de metales volatiles pesados .

Hay metales pesados, tales como el talio, que se evaporan en un cierto rango de
temperatura, de modo que conducen a un enriquecimiento en el proceso, que puede causar

una emision intermitente del metal pesado.

El cloro a su vez, contenido en altas concentraciones en el plastico de PVC e igualmente en
disolventes clorados, se acumula también en el producto como un cloruro. Este cloruro no
tiene ningun efecto toéxico, pero sigue siendo muy problematico, porque degrada las
propiedades materiales del clinker/cemento. Un cemento con alto contenido de cloruro
puede llevar a la corrosion del hormigdén y la armadura de acero, lo que afecta en gran

medida la vida de los edificios e incluso puede causar dafos en ellos.

Ademas, el personal que trabaja estaria expuesto a alta peligrosidad en el contexto de la
recepcion, almacenamiento y descarga. Esto es especialmente cierto si se han de tratar

residuos peligrosos o infecciosos.

Estos breves ejemplos ilustran el hecho de que solo se debe hacer uso de hornos de
cemento para la incineracion y pueden ponerse en funcionamiento cuando los
requisitos para el co-procesamiento de residuos peligrosos se encuentran claramente
definidos. Estos incluyen en especial los limites que se han de respetar, y por

supuesto el monitoreo de entrada.
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En general Plastico, papel,  Disolventes, En general  Otros Plastico, papel. Disolventes.
residuos residuos textiles aceite residuos desechos por residuos textiles. aceite
combustibles4 Madera,etc.  usado combustibles eliminar madera, etc. usada

fraccion calorica desechos fraccion calorica
alta de residuos de lacas alta de residuos
comunes comunes' .

Maximum valdes [rrg'kg]

A5 15 20 5 13 15
-_—_———-
|Be

lcu-__-_-__
__-__—-
__-_-_-
-——-———-
-——-———_

(tohl) 1%

compromi luntario de la industria del cemento con las auteridades y el ministerio respectivo
BUWAL Gua de Co-procesamiento de Suza

compromiso voluntario de la industria de residucs con las normas del gobiemo de Renania del Norte Westfalia (NRW), Alemania
valor calorico neto 25MJ/kg

valar calorico promedio 18 MJ/kg

PET

PET, Poliester

€as0 especial, Impiza de gas da combustion pera Hg

@ NS AN -

Tabla 28: Valores de emision limite en diferentes permisos y regulaciones en Austria, Suiza y

Alemania para residuos usados para el co-procesamiento en plantas de cemento®”°.

La co-incineracion de residuos peligrosos en particular, solo debe ser permitida si se
observan los limites de emision siguientes (tabla 29):

7° yéase el anexo 7 en: http://www.coprocem.com/Guidelines/unterordner/quideline_coprocem v06-06.pdf/view
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Tabla 29: Valores limite de emision de acuerdo con la Directiva 2000/76 / CE, sobre la
incineracion de residuos (Promedio diario de 10% O, todos los valores en mg / m® dioxinas
y furanos en ng / m?) con los que hay que cumplir para la combustién de residuos en plantas

de cemento™®° .

Continuamente hay que medir el polvo, HCI, NOx, SO, Hgy TOC; la autoridad competente
podra autorizar 1) las nuevas instalaciones; 2) las instalaciones existentes; 3) excepciones,

en los casos en que SO, y TOC no resulten de la incineracién de residuos.

m

Total dust

Cd+Tl

Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn,Ni, V 0.5

El co-procesamiento solo se debe aplicar si se cumple no solo una, sino con todas las
condiciones previas y exigencias tangibles del medio ambiente, salud y seguridad, y con los
criterios socio-econdmicos y operativos. En consecuencia, no todos los tipos de residuos
son adecuados para un co-procesamiento. Las siguientes listas negativas y positivas
muestran respectivamente las listas de residuos no recomendados o permitidos para su co-

procesamiento en plantas de cemento:

180 hitp://www.coprocem.com/Guidelines/unterordner/quideline _coprocem v06-06.pdf/view
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Lista negativa de residuos para su co-procesamiento en plantas de cemento

Los residuos que no se pueden eliminar en una planta de cemento forman parte de una lista
negativa, por ejemplo: los residuos nucleares; residuos electronicos; explosivos; acidos
minerales; residuos de asbesto o residuos que contienen asbesto; disolventes clorados;
residuos con alta concentracion de cianuro; desechos médicos infecciosos; armas quimicas
o biolégicas destinadas a la destruccion; baterias enteras; basura municipal sin clasificar y

demas desperdicios de composicién desconocida.
Lista positiva de residuos para su co-procesamiento en plantas de cemento

La lista positiva especifica cuales residuos pueden ser eliminados en plantas de cemento.
Para obtener informacion detallada, consulte las listas positivas incluidas en las directrices
para el co-procesamiento en las plantas de cemento de la Oficina Federal Suiza del Medio
Ambiente (FOEN) para: 1-) combustibles alternativos, 2-) materias primas, 3-) materias
primas correctivas, 4-) aditivos y 5) materiales de proceso en:

http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/00444/index.html?lang=en

Estudio de caso de Suiza'®

En 2008 operaban en Suiza 6 plantas cementeras que producen alrededor de 4,2 millones
de toneladas de cemento. La produccion de 1 tonefiada de clinker requiere alrededor de 135
kg de carbdn u 86 kg de aceite pesado.

En principio, las plantas de cemento pueden utilizar tipos adecuados de desechos, como
combustible alternativo o materia prima. Sin embargo, esto no debe aumentar la emision de
contaminantes del aire de los hornos ni reducir la calidad del cemento producido. En
consecuencia, las directrices sobre la eliminacion de residuos en plantas de cemento fueron
desarrolladas por (FOEN), en estrecha colaboracion con la industria y las autoridades
cantonales. Estas directrices prohiben la incineraciéon en cementeras de residuos
municipales y residuos especiales problematicos (por ejemplo, disolventes clorados o
residuos de pintura con alto contenido de metales pesados). Sin embargo, los residuos a
granel con un potencial de contaminacion bajo y alto valor calorifico —tales como los aceites

usados, lodos de depuradora, harinas animales / grasa animal, disolventes de clorado bajo,

181 hitp://www.bafu.admin.ch/abfall/01495/01506/index.html?lang=en
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plasticos, neumaticos usados, etc.— se pueden utilizar como combustibles alternativos. En

2008, las fabricas de cemento consumieron alrededor de 270.000 toneladas de residuos

combustibles.

Residuos combustibles (en toneladas) en fabricas de cemento en Suiza (2002-2008)

residuos combustibles: 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
aceites usados 48.735 | 45.926 | 42.276 | 39.714 | 36.299 | 25.247 | 24.285
disolventes / residuos de 29.629 | 31.292 | 31.455 | 39.458 | 42.209 | 53.396 | 62.420
destilacion
neumaticos de automévil / 17.437 | 21.490 | 20.530 | 24.323 | 21.326 | 19.295 | 28.548
residuos de caucho
plasticos 20.860 | 20.695 | 28.791 | 32.126 | 40.232 | 41.905 | 42.544
grasas animales / harinas 54.034 | 63.580 | 64.906 | 45.309 | 42.239 | 38.974 | 38.331
animales
lodos de depuradora (95% 38.296 | 40.980 | 39.878 | 47.920 | 54.964 | 57.696 | 53.152
peso seco)
otros 15.098 | 14.935 | 21.158 | 15.915 | 16.314 | 16.355 | 19.900
Total
269.180
Conclusién

La co-incineracion de ciertos desechos peligrosos en hornos de cementoes una opcion,

especialmente para paises en desarrollo en los que aun no hay una estructura de gestion de

residuos de alta calidad. Debido a los riesgos y posibles impactos negativos sobre el medio

ambiente, y también a la salud, seguridad y calidad de los productos, esta opcion

debeutilizarse solo con planificaciéon cuidadosa y con monitoreo, con el fin de minimizar

estos efectos negativos. Para mayor informacién sobre el co-procesamiento en plantas de

cemento, utilice el siguiente enlace:

http://www.coprocem.com/trainingkit/pages/home.html:.
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