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1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Actualmente se presenta el desafio de realizar una correcta gestion de residuos, tanto
industriales como agroganaderos, pues es bien conocida la problematica que generan

las deyecciones ganaderas, el alperujo u otros muchos residuos.

La produccién de biometano se presenta como una alternativa a esta problematica,
valorizando estos residuos mediante la digestibn anaerdbica. De este proceso se
obtiene el biometano, un gas renovable homdlogo al gas natural, y una materia
estabilizada, denominada digestato. El digestato al tratarse de una materia estabilizada
evita los problemas que genera la aplicacién directa de los purines, como son las
emisiones de CH4 y N0, acidificacion del suelo o proliferacion de olores. Al convertirse
los compuestos organicos volatiles en CH4, durante el proceso de digestion, se eliminan
los malos olores y mediante su higienizacién parcial se elimina parasitos animales,

huevos y larvas y semillas de malas hierbas.

Ademas, este proyecto se enmarca dentro del marco de la economia circular. Pues
como se ha mencionado anteriormente, por un lado, se genera biometano, que es de
origen renovable y negativo en emisiones de CO-, a partir de la tecnologia mas madura
de producir gas renovable. Por otro lado, el producto final de la digestién anaerobia de

los residuos, el digestato, se aplica a campo como fertilizante.

Residuos
agroalimentarios

ol Y

o

-
Uso fertilizante

organico

3 K Digestién
ﬂ%\ ‘a ™ anaerobia
"R
Aprovechamiento
energético Oa

Biogas

llustracién 1. Ejemplo de modelo de economia circular

El biometano es una fuente de energia limpia que se produce a partir de residuos
orgéanicos, que ademas tiene un papel fundamental para un futuro mas sostenible y el
potencial de impulsar la economia de las zonas rurales. Los principales beneficios que

nos puede aportar una instalacion de biogas son los siguientes:

Proyecto basico 6
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* Resuelve el problema de desechos agropecuarios. Cualquier desecho organico es

digerible.

« Controlamos las emisiones de amoniaco y metano, que es 28 veces mas contaminante
que el COy, que de una forma normal se hubiera liberado, atrapandolo y convirtiéndolo

en energia.

* Con ello también evitamos la produccion de CO- de otros procesos como la extraccion

y el uso de gas natural y produccion y transporte de fertilizantes de origen mineral.

* De los desechos obtenemos beneficios monetarios y puestos de trabajo en la propia
planta de biogas, mejorando la economia local. El biometano es un gas 100% renovable

gue se produce a través del tratamiento de subproductos organicos.

El biometano se posiciona como uno de los vectores principales en la descarbonizacién
de la energia, al ser un sustituto renovable a los combustibles fosiles. Una planta de
biometano no produce ningun tipo de perjuicio a la calidad del aire, al suelo o al
subsuelo. Esta tecnologia es uno de los maximos exponentes en la lucha contra el
cambio climético. El biogas es un combustible renovable que contiene, esencialmente,
metano y diéxido de carbono. Ademas de por su eficiencia, destaca por jugar un
importante papel en el cuidado del medio ambiente, sobre todo gracias a que se obtiene

a partir del tratamiento de los residuos organicos en un proceso de digestion anaerobia.

No podemos olvidar su importante aportacién a la reduccion del cambio climéatico, y a la

mejora en la calidad del aire, esencialmente debido a que:

e El uso del biometano como sustitutivo del gas natural no produce emisiones de
CO;

¢ No realiza emisiones de didxido de azufre

¢ Reduce la concentracidn de particulas contaminantes en el aire

¢ Nos ayuda a depender menos de los combustibles fosiles

En definitiva, las principales ventajas del biogas y de otras energias renovables se
centran en el cuidado del medio ambiente, evitando las consecuencias negativas de
maltratar los recursos naturales. Por supuesto, sin tener que renunciar a tener

solucionadas nuestras necesidades energéticas.

El presente documento constituye una memoria descriptivay técnica del PROYECTO
ALHENDIN DE BIOMETANIZACION DE ALPERUJO Y SUBPRODUCTOS
AGROGANADEROS, que servira para solicitar la autorizacion ambiental integrada
(AAI).

Proyecto basico 7
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El proyecto ha sido redactado por el Ingeniero Agrénomo Luis Puchades, Col. 2.913 del
COIAL (Colegio de Ingenieros Agronomos de Levante).

Como Anexo 1 se incluye un glosario de términos especificos de los proyectos de
biometano con el fin de poder comprender mejor los siguientes apartados que se
describen en el documento.

Proyecto basico 8
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2 DATOS GENERALES DEL PROYECTO
2.1 DATOS DEL PROMOTOR

Tabla 1. Informacion del promotor del proyecto

PROMOTOR Greenning Solar VIII, S.L.

DOMICILIO SOCIAL ‘ C/Alcayata, 4 — 18015, Granada (Granada)

C.I.F. ‘ B72566896

REPRESENTANTE | —
1 I

2.2 OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de presente documento es la descripcién de las instalaciones que se
pretender llevar a cabo en el proyecto para tratar de manera adecuada diferentes

residuos de naturaleza organica, entre los que se encuentran:

- Alperujos
- Subproductos ganaderos SANDACH, como purines y estiércoles ganaderos,
porcinos y bovinos.

- Residuos vegetales agricolas

El proyecto consiste en implementar una planta de residuos organicos basado en la

siguiente tecnologia:

- Produccién de biogas mediante digestion anaerobia
- Enriquecimiento del biogas que posteriormente se depura mediante una unidad
de upgrading.

- Produccién de compost a partir del digestato

La tecnologia de biometanizacion consiste fundamentalmente en someter los residuos
a una digestion anaerobia controlada. El principal subproducto de este proceso es el
biogas, un gas combustible que se depura para eliminar el CO; y otros gases y
contaminantes que pudiera contener como Nz, O,, H»S o COVs, por lo que se
incrementa el porcentaje de metano por encima del 96%, de forma que cumpla con los
estandares de calidad del gas natural. El biometano generado se inyecta en la red de

distribucion de gas natural, propiedad de Redexis Gas S.A.

Otro producto de la biometanizacion es el digestato, una parte de él sera sometido a

una separacion de sus fracciones solido y liquido, otra sera destinada junto con la

Proyecto basico 9
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fraccion soélida a un compostaje dinamico. La fraccion liquida serd almacenada vy

concentrada.

La planta de biogas descrita en esta memoria comporta una serie de mejoras, tanto

ambientales como socio-econdmicas.

- Gestion y depuracion de residuos organicos. Mediante el proceso de digestion
anaerobia, se consigue reducir hasta en un 90% la DBO y hasta en un 50% la
DQO inicial de los subproductos valorizado en la planta.

- Reduccién de emision de gases de efecto invernadero. La fermentacion natural
de los subproductos ganaderos y restos agricolas emiten grandes cantidades de
diéxido de carbono (CO.) y metano (CH,) a la atmdésfera. En particular la emision
de CHs constituye un grave problema, debido a que cada tonelada de CH,
equivale a 25 toneladas de CO.. El objetivo de la planta de biogas es producir
estos gases en tanques completamente estancos, depurarlos y enriguecerlos
hasta generar una corriente rica en metano, por lo que se elimina practicamente
su emision a la atmésfera.

- Produccién de energia térmica de fuentes renovables. La produccion de energia
térmica de la planta de biogas contribuye a disminuir la dependencia energética
de los combustibles fésiles, y ademés tiene la gran ventaja de ser gestionable y
de poder evacuar la energia en las infraestructuras gasistas cuya capacidad de
almacenamiento de energia es del orden de 1.000 veces superior al sistema
eléctrico, cubriendo varios meses de demanda frente a las escasas horas del
eléctrico.

- Produccién de energia térmica a partir de la recuperacién del calor de los
procesos de compresion y enfriamiento del biogas. Este calor se empleara en el
proceso de digestién anaerobia.

- Produccién de digestato con mejores propiedades fertilizantes que los
subproductos de origen. La obtencidon de un compost a partir de gran parte
digestato y la fraccién soélida restante incrementa el valor afiadido de estos

productos. En el caso del liquido, se empleara un tratamiento de concentracion.

2.3 UBICACION

La ubicacion de la planta de biometanizacién se situard en el T.M. de Alhendin

(Granada), parcelas 17 y 18 del poligono 8.

Dichas parcelas componen una superficie catastral total de 6,78 ha, correspondiendo

3,10 ha a la parcela 17 y 3,68 ha a la parcela 18.

Proyecto basico 10
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La referencia catastral de dichas parcelas es a siguiente:

- Parcela 17 del poligono 8: 18015A008000170000FH
- Parcela 18 del poligono 8: 18015A008000180000FW

Referencia catastral 18015A008000170000FH Iy [l

Localizacion Poligono 8 Parcela 17
CANADA DE OTURA. ALHENDIN (GRANADA)

Clase Rustico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 8 Parcela 17

CANADA DE OTURA. ALHENDIN (GRANADA)

Superficie grafica 31.024 m2

Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?
a C- Labor o Labradio secano 03 19.391

b E- Pastos 00 2.631

o E- Pastos 00 9.002

llustracion 2. Datos catastrales de la parcela 17

Referencia catastral 18015A008000180000FW I I

Localizacion Poligono 8 Parcela 18
CANADA DE OTURA. ALHENDIN (GRANADA)

Clase Ristico
Uso principal Agrario
Localizacion Poligono 8 Parcela 18

CANADA DE OTURA. ALHENDIN (GRANADA)

Superficie gréfica 36.758 m?2

Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?2

0 C- Labor o Labradio secano 03 35.883

llustracion 3. Datos catastrales de la parcela 18

Proyecto basico 11
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llustracion 4. Emplazamiento de la parcela

Las coordenadas UTM ETRS89 (Huso 30) de los vértices de la parcela en la que se

ubica la instalacién se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2. Coordenadas de los vértices de la parcela

Punto  Coordenada X Coordenada Y

438026.40 4104208.02
438037,96 4104248,27
438166,60 4104485,59
438407,40 4104300,48
438376,11 4104222,14
438137,58 4104205,14
438072,47 4104160,87

La poblacion mas cercana al punto escogido para la ubicaciéon del proyecto es el
municipio de La Malahd, cuyo nucleo urbano se encuentra situado a una distancia

aproximada, en linea recta, de 2.270 m.

2.4 ACCESOS

El acceso principal a la planta de biogas se realiza desde la A-385, posteriormente se
emplean dos caminos, a escoger a conveniencia segun la ruta a realizar. En las

siguientes ilustraciones se muestras ambos caminos.

Informe. Proyecto basico 12
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llustracion 6. Acceso a la parcela camino norte

Como el acceso a la planta no cruza el nucleo poblacional ni de La Malaha ni de

Alhendin, no se espera que el trasiego de camines afecte a los habitantes del municipio.

2.5 CLASIFICACION RUSTICA DE LAS PARCELAS

Las parcelas se ubican en un entorno agrario, siendo esta su actividad, por tanto, se
trata de un suelo rustico. Ademas de ello, no se ha detectado ninguna zona de especial
proteccion ambiental, como Red Natura 2000 o zona vulnerable por nitratos.

Informe. Proyecto basico 13
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3 NORMATIVA
3.1 NORMATIVA DE PROTECCION AMBIENTAL Y URBANISTICA

Normativa europea

- Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de
2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa.

- Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 junio de 2002
sobre evaluacioén y gestion del ruido ambiental.

Normativa estatal

- Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia

circular
- Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Ambiental

- Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion

- Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién

y control integrados de la contaminacién
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental

- Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacién ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se
modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de
marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de

gases de efecto invernadero.

- Ley 11/2014, de 3 de julio, por la que se modifica la ley 26/2007, de 23 de octubre
de responsabilidad medioambiental

- Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la contaminacién y la Ley 22/2011, de 28 de julio,

de residuos y suelos contaminados

- Real Decreto 47/2022, de 18 de enero, sobre proteccion de las aguas contra la

contaminacion difusa producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias

- Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases y el Real Decreto
728/1998 que lo desarrolla.

Proyecto basico 14
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- REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento
para la ejecucién de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Téxicos y

Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.
- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protecciéon de la atmosfera.

- Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las

disposiciones basicas para su aplicacién.
- Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.
- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, para las emisiones acusticas

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

- Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas.

- Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se madifica el Real Decreto
212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el
entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre, o en caso de ser de
caracter mas restrictivo y ser de aplicacion, por las normativas de caracter local

(ordenanzas municipales), autonémico o estatal.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al

ruido.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Aguas.

- Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, por el qgue se madifica el texto refundido de
la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

- Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites

industriales usados.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion

de los residuos de construccion y demolicion.

Proyecto basico 15
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- Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espafiol de Especies

Amenazadas.
- Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
- Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la

informacién, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de medio
ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE)

Normativa autonémica

- Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental.

- Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental de

Andalucia.

- Decreto 141/2006, de 18 de julio, por el que se ordena la actividad cartografica en

la Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el Inventario de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia, y se establecen medidas adicionales para su proteccion.

- Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la Flora y la Fauna Silvestres.

- Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos

de Andalucia.

- Decreto 18/2015, de 27 de enero, por el que se aprueba el reglamento que regula el

régimen aplicable a los suelos contaminados
Normativa municipal

Ordenanza municipal reguladora del transporte, utilizacion y vertido de lodos
procedentes de estaciones depuradoras de aguas residuales (E.D.A.R.), purines,

estiércoles y otros residuos.
3.2 NORMATIVA URBANISTICA

Normativa estatal

- Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento

General de Carreteras y posteriores modificaciones.
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- Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.
Normativa autonémica

- Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de
Andalucia

- Decreto-ley 11/2022, de 29 de noviembre, por el que se modifica la Ley 7/2021, de
1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del territorio de Andalucia.

- Decreto 550/2022, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de la Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso para la sostenibilidad del

territorio de Andalucia.

- Correccién de errata del Decreto 550/2022, de 29 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento General de la Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de impulso
para la sostenibilidad del territorio de Andalucia.

Normativa municipal

- Plan General de Ordenacién Urbanistica de Alhendin

3.3 NORMATIVA SANDACH

Normativa europea

- REGLAMENTO (CE) No 1069/2009 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 21 de octubre de 2009 por el que se establecen las hormas sanitarias
aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no destinados al
consumo humano y por el que se deroga el Reglamento (CE) no 1774/2002

(Reglamento sobre subproductos animales).

- REGLAMENTO (UE) No 142/2011 DE LA COMISION de 25 de febrero de 2011 por
el que se establecen las disposiciones de aplicacién del Reglamento (CE) no
1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen las
normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos derivados
no destinados al consumo humano, y la Directiva 97/78/CE del Consejo en cuanto a
determinadas muestras y unidades exentas de los controles veterinarios en la

frontera en virtud de la misma.
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Normativa estatal

- RD 1528/2012, de 8 de noviembre, por el que se establecen las normas aplicables
a los subproductos animales y los productos derivados no destinados al consumo

humano.

- RD 894/2013, de 15 de noviembre, por el que se modifica el RD 1528/2012, de 8 de
noviembre, por el que se establecen las normas aplicables a los subproductos

animales y los productos derivados no destinados al consumo humano.

- Orden APA/104/2022, de 11 de febrero, por la que se modifican los anexos I, II, Il y
VI del Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes

- Real Decreto 638/2019, de 8 de noviembre, por el que se establecen las condiciones
basicas que deben cumplir los centros de limpieza y desinfeccion de los vehiculos
dedicados al transporte por carretera de animales vivos, productos para la
alimentacion de animales de produccion y subproductos de origen animal no
destinados al consumo humano, y se crea el Registro nacional de centros de

limpieza y desinfeccion.

- Real Decreto 476/2014, de 13 de junio, por el que se regula el registro nacional de
movimientos de subproductos animales y los productos derivados no destinados a

consumo humano.
Normativa autonémica

- Orden de 30 de julio de 2012, por la que se establecen y desarrollan las normas para
el proceso de retirada de cadaveres de animales de las explotaciones ganaderas y
la autorizacion y Registro de los Establecimientos que operen con subproductos

animales no destinados al consumo humano en Andalucia.

- Decreto 68/2009, de 24 de marzo, por el que se regulan las disposiciones
especificas para la aplicacion de la normativa comunitaria y estatal en materia de
subproductos de origen animal no destinados a consumo humano en la Comunidad

Auténoma de Andalucia.
3.4 NORMATIVA ELECTRICA
Normativa estatal
- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta

tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tensién.
3.5 NORMATIVA DE BIOMETANO

Normativa europea

- Directiva 2018/2001 del parlamento y el consejo, de 11 de diciembre de 2018 relativa
al fomento del uso de energia procedentes de fuentes renovables.

Normativa estatal

- Resolucién de 8 de octubre de 2018, de la Direccién General de Politica Energética
y Minas, por la gue se modifican las normas de gestion técnica del sistema NGTS-
06, NGTS-07 y los protocolos de detalle PD-01 y PD-02.

- Resolucion de 21 de diciembre de 2012, de la Direccion General de Politica
Energética y Minas, por la que se modifica el protocolo de detalle PD-01 "Medicion,
Calidad y Odorizacion de Gas" de las normas de gestién técnica del sistema gasista.

- Resolucion de 8 de octubre de 2018, de la Direccién General de Politica Energética
y Minas, por la gue se modifican las normas de gestion técnica del sistema NGTS-
06, NGTS-07 y los protocolos de detalle PD-01 y PD-02.

- Real Decreto 1434/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de gas natural.

- Real Decreto 235/2018, de 27 de abril, por el que se establecen métodos de célculo
y requisitos de informacién en relacién con la intensidad de las emisiones de gases

de efecto invernadero de los combustibles y la energia en el transporte

- Real Decreto 376/2022, de 17 de mayo, por el que se regula los criterios de
sostenibilidad y de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero de los
biocarburantes, bioliquidos y combustibles de biomasa, asi como el sistema de

garantias de origen de los gases renovables.

- Real Decreto 984/2015, de 30 de octubre, por el que se regula el mercado
organizado de gas y el acceso de terceros a las instalaciones del sistema de gas

natural.

- Real Decreto 949/2001, de 3 de agosto, por el que se regula el acceso de terceros
a las instalaciones gasistas y se establece un sistema econdémico integrado del

sector de gas natural.
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- UNE-EN 16726 Infraestructura gasista. Calidad del gas. Grupo H.
- EN 16723-1: Biometano para inyeccién en redes de gas natural.

3.6 NORMATIVA INDUSTRIAL ADICIONAL

Normativa estatal

- Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen los requisitos
esenciales de salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de proteccion

para su uso en atmésferas potencialmente explosivas

- UNE-EN 60079-10-1:2016. Clasificacion de emplazamientos. Atmosferas explosivas

gaseosa.

- Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en

el lugar de trabajo

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento

de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento

de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

- Real Decreto 105/2010, de 5 de febrero, por el que se modifican determinados

aspectos de la regulacién de los almacenamientos de productos quimicos

- Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 10.

3.7 NORMATIVA DE SEGURIDAD Y SALUD

Normativa estatal

- Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales que determina el cuerpo basico
de garantias y responsabilidades para una adecuada proteccién de la salud de los
trabajadores en el lugar de trabajo, dejando al desarrollo de normas reglamentarias

la fijacion de las medidas minimas para la adecuada proteccion (Art. 43 Ley 31/1995
LPRL)

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion

de riesgos laborales.
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- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia

de coordinacién de actividades empresariales

3.8 NORMATIVA DE CONSTRUCCION/ESTRUCTURAS

Normativa estatal

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo Técnico
de la Edificacion.

~ Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cadigo Estructural,
gue contiene la reglamentacién sobre las estructuras de hormigén y de acero.

3.9 OTROS

Normativa autonémica

- Orden de 20 de julio de 2007, por la que se regula la Acreditacion Ambiental de
Calidad del Compost.
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4 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Y DE LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS

4.1 DESCRIPCION Y ALCANCE DE LA ACTIVIDAD

4.1.1 Introduccién

La Planta de produccién de gas renovable y digestato como enmienda organica
mediante el proceso de digestion anaerobia de subproductos agricolas y ganaderos
objeto del presente documento, se ha disefiado siguiendo los criterios establecidos en
la legislacion sectorial sobre el tratamiento de residuos y, en especial, la Ley 7/2022, de

8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
Asimismo, los objetivos perseguidos por esta instalacion seran los siguientes:

& Produccion de biometano que sea susceptible de ser inyectado a la red general

de abastecimiento de gas.

& Obtencién de un producto digerido a partir de residuos, el cual presenta unas
caracteristicas idéneas para la aplicacién a campo sin los problemas habituales
de los purines y estiércoles vertidos directamente. Esto es debido a que durante
el proceso de digestién se estabiliza la materia organica y posteriormente se

realiza su parcial higienizacion, mediante compostaje.

& Tratamiento de residuos organicos mediante la biometanizacién para una
correcta gestion, valorizando estos residuos y evitando posibles problemas

medioambientales.

4.1.2 Descripcion y clasificacién de la actividad

La actividad a realizar en la instalacion descrita en el documento presente es la
produccién de gas natural renovable y produccién de digestato a partir de los
subproductos ganaderos y agroindustriales mediante la biometanizacién (digestion
anaerobia). De esta forma se contribuye a reducir los problemas de gestion de
subproductos como el purin de cerdo o el alperujo, muy presentes en la zona de
desarrollo de la actividad. Ademas, se realiza una digestion aerobia para la gestion de

parte del digerido, de la cual se obtiene compost.

Este tratamiento por digestion anaerobia se complementara con un proceso de
combustién de biomasa por caldera, para la produccién de calor a utilizar en el proceso

de digestidn, tal y como se expone en el presente documento.
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Segun lo establecido en la Ley 7/2022, las operaciones que se llevaran a cabo en las

instalaciones objeto del presente proyecto se pueden encuadrar dentro de:

& R 101 Utilizacién principal como combustible en instalaciones de incineracién de

residuos (combustion).

& Operaciones de Valorizaciéon Tipo R0301 Compostaje: Instalaciones de
compostaje de biorresiduos y otros residuos compostables recogidos
separadamente

& Operaciones de Valorizacion Tipo R0302 Digestion anaerobia: Instalaciones de
digestion anaerobia de biorresiduos y otros residuos digeribles anaerdbicamente
recogidos separadamente

& Operaciones de Valorizacion Tipo R1001: Tratamiento de suelos que produzca un
beneficio a la agricultura o una mejora ecoldgica a los mismos. Valorizacion de

residuos en suelos agricolas y en jardineria.

Este es el tipo de operaciones de valorizacion de residuos en las que mejor se encuadra
la presente instalacion ya que se llevaran a cabo, fundamentalmente, operaciones
dirigidas a la produccién de gas renovable, a la produccion de compost y aplicaciéon

directa de la fraccion liquida del digestato procedente de la estabilizacién de residuos.

Por dltimo, la utilizacion de biomasa, como residuos vegetales y de madera en la
produccién de calor se considera una operacién de valorizacion tipo R1, es decir, la

utilizacion de residuos como combustible o para producir energia.

Segun la Clasificacion Nacional de Actividades Econdémicas 2009 (CNAE-2009)
cuya entrada en vigor se produjo en fecha 29 de abril de 2007 (BOE num. 102 de 28 de
abril de 2007), la actividad a desarrollar se puede incluir en varios epigrafes, en especial

en los siguientes:
@ DIVISION 35: Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

o Grupo 35.2: Produccion de gas; distribucion por tuberia de combustibles

gaseosos
o Clase 35.21: Produccién de gas

& DIVISION 38: Recogida, tratamiento y eliminacién de residuos; valorizacion

Proyecto basico 23



<
BIOVIC

Proyecto Alhendin de Biometanizacion de alperujo y subproducto agroganadero
gas renovable

o Grupo 38.3. Valorizacion
o Clase 38.32. Valorizacion de materiales ya clasificados

No obstante, por tratarse de la produccién de gas a partir del tratamiento de residuos,
se considerara esta Ultima como la actividad principal de la instalacién, es decir, la
valorizacién de residuos, la cual dara como resultado la produccién de gas renovable y

la produccion de digestato, objetivo Gltimo de esta instalacion.

En relacién con las emisiones a la atmdésfera y calidad del aire es de aplicacién la Ley
34/2007 de 15 de noviembre, la cual establece, en su Anexo IV el Catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmosfera, dentro del que se

presentan las siguientes actividades:

& 04 06 17 08: Produccion de bioetanol u otros productos de fermentacion de origen

organico.

& 09 02 04 00: Antorchas en otras instalaciones industriales no especificadas en otros
epigrafes 09 02.

& 09 04 01 03: Antorchas o combustién sin valorizacién energética del biogas
& 09 10 06 00: Produccion de biogas o plantas de biometanizacion.

Todas estas actividades se encuentran incluidas en el grupo B de entre los definidos en
el mencionado Anexo IV de la Ley 34/2007 y en el R.D. 100/2011, siendo la principal
asociada a esta instalacion la biometanizacion. De esta forma, se considerara la
actividad como potencialmente contaminadora de la atmdsfera segun la clasificacion
anteriormente apuntada, estableciendo las medidas correctoras que se indican mas

adelante dentro del presente documento.

4.2 DESCRIPCION Y ALCANCE DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS
4.2.1 Introduccidén

El proceso llevado a cabo en la planta de biometanizacion de Alhendin es un proceso
continuo ya que los digestores seran alimentados diariamente con los sustratos
disponibles, que son purin porcino, estiércol y purin vacuno, restos vegetales y alperujo,

procedentes de explotaciones e industrias agroalimentaria del entorno. Cuando se

alcanza el nivel superior de estos digestores el producto digerido es bombeado al
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postdigestor o secundario, en el que se recupera todavia parte del biogas generado
en los digestores primarios 0 metanogénicos. Cuando alcanza el nivel superior del
tanque es bombeado fuera de este para realizar el tratamiento del digerido, iniciando

este proceso por la higienizacion de este material a 70°C durante 1 hora.

Posterior a este proceso, una determinada cantidad, 20%, de este se bombea al
compostaje dindmico. El compostaje dindmico se basa en mezcla de un estructurante,
es decir, una materia de origen organico con alto contenido de materia seca, con el
digerido. Este proceso es estimulado por el continuo aporte de oxigeno mediante la

accion mecénica de los componentes del sistema y temperatura que posee el digerido.

La parte restante del digerido, 80%, se bombea a un separador de sélidos tipo

tornillo. La fraccion sélida se incorpora al compostaje dinamico.

La fraccion liquida se acidifica con acido sulfurico, con una cantidad de entre 2,5y
4 kg por metro cubico en funcion de la concentracion de amonio que presente. Este
procedimiento se realiza con el fin de evitar las emisiones de nitrégeno a la atmosfera,

hasta su aplicacion a campo.

La actividad de valorizacion energética llevada a cabo en la planta de biogéas tiene como
primera etapa la recepcion de las materias primas en tres depdsitos enterrados de
volumen UGtil 192 m®y la zona de recepcién de sustratos sélidos de 600 m?. El tiempo
de permanencia de los co-sustratos en los silos, a excepcién del alperujo que es un
sustrato estacional, es muy corto (3 dias) para evitar la degradacién de la materia
organica y en consecuencia, la pérdida de su potencial energético. Mediante una pala
cargadora el sustrato sélido es transportado de la zona de almacenamiento a los
cargadores de solidos de 100 m3. Cada uno de los depésitos de sustratos liquidos
dispone de agitador sumergible horizontal para conseguir una mezcla homogénea que

evita la formacion de capas flotantes o la sedimentacién dentro del tanque.

La planta de biogas se constituye en una parcela préxima a los lugares donde se
generan los residuos. La logistica de los subproductos ganaderos se planificar4 de modo
gue se minimice el tiempo de almacenamiento en la planta de biogas y en la granja de
origen para valorizar el purin y el estiércol lo més fresco posible, lo cual aumentara la

produccion de biogas.

La circulacién de la mezcla del sustrato se realizard mediante una bomba mezcladora,
en la que convergen los solidos que se encuentran almacenados en silos y los liquidos

almacenados en los depdsitos enterrados. El cargador de sélidos realiza la descarga
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del solido sobre la tolva de la bomba mezcladora, en el cuerpo de la bomba se produce

la mezcla debido a la entrada de los sustratos liquidos.

En los digestores se lleva a cabo el proceso de digestion anaerobia con un tiempo
estimado de entre 35 y 60 dias para convertir el 90% de la materia organica
biodegradable en biogas. Cada digestor estd cubierto por una lamina de polietileno
cubierta de PVC reforzado, que permite generar un ambiente anaerobio y a su vez,

impide la emision de gases contaminantes y la emanacion de malos olores.

El biogas se almacena momentaneamente en los techos de los digestores y se envia a
la unidad de upgrading para enriquecer la corriente de biogas a biometano. Para ello se
instalan los equipos de extraccion, almacenamiento y depuracién del biogas, asi como

todos los mecanismos de seguridad necesarios (antorcha).

El disefio de esta planta de biogas permite la produccién continua de biogas mediante
la automatizacion del proceso completo. Exceptuando tanto la carga del digestor con
sustrato como la descarga del digestato que son realizadas por un operario, ademas de

las labores de carga y descarga del proceso de compostaje.

4.2.2 Cobdigos LER de los residuos de entrada

El objetivo principal de la planta de produccién de biometano y digestato es valorizar los
subproductos ganaderos, agricolas y alperujos que se generan en el entorno del

municipio de Alhendin.

Unicamente se tratan los sustratos catalogados como aptos para la produccion de
fertilizantes y biogas siempre que no exista ningun impedimento biolégico en el proceso

de digestién anaerobia.

En relacion con la procedencia de los sustratos, estos seran de origen local, para

minimizar las necesidades de logistica y transporte.

A continuacion, se proporciona el listado de los cddigos LER de los residuos que se

prevé usar en la planta de biometano, segun el Catélogo Europeo de Residuos (CER):

Los cddigos LER que se gestionarian dentro de la instalacion son los de los
subproductos y residuos organicos no peligrosos que se tratan en otras

instalaciones de biometano y que por tanto el promotor solicita. Estos residuos se
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encuentran dentro de la lista de residuos organicos biodegradables recogidos en el
Anexo IV del RD 506/2013, sobre productos fertilizantes.

Tabla 3. Listado de cédigos LER solicitados

CODIGO . CANTIDAD :
DESCRIPCION SUSTRATOS OPERACION

== (T/afio)

02 01 | Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, cazay pesca

Restos 3.018
vegetales
Alperujo/
Alpechin/
02 01 03 | Residuo de tejido vegetal Restos de 12.000*
balsas de
evaporacion
de alperujo
Restos de 12.000* RO302
frutas
Estiércol
: . . 58.082
Heces de animales, orina y estiercoles bovino
(incluida paja podrida) y efluentes _
020106 recogidos selectivamente y tratados Purin de cerdo 19.746
fuera del lugar donde se generéan
Purin bovino 35.000
02 01 07 | Residuos de la silvicultura Estructurante 7.543 R0301

Residuos de la preparaciéon y elaboracion de frutas, hortalizas, cereales, aceites
02 03 comestibles, cacao, café, té y tabaco; produccidon de conservas; produccion de
levadura y extracto de levadura, preparacién y fermentacién de melazas
Alperujo/
Alpechin/
Restos de 12.000% R0302
balsas de
evaporacion
Residuos de la extraccion con de alperujo
disolventes Combustible
de caldera
(Hueso de 1.316* R0101
aceituna y
otros tipos de
biomasa)
Alperujo/
Alpechin/
Materiales inadecuados para el Restos de 12.000* R0O302
consumo humano balsas de
evaporacion
de alperujo
Residuos de la produccion de bebidas alcohélicas y no alcohdlicas [excepto café,
té y cacao]
Materiales inadecuados para el consumo Restos de 12.000* R0302
o0 elaboracion frutas

02 03 03

020304

02 07

02 07 04
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CODIGO . CANTIDAD .
DESCRIPCION SUSTRATOS _ OPERACION
0301 Residuos de la transformacién de la madera y de la produccion de tableros y
muebles
Combustible
de caldera
03 01 01 | Residuo de corteza y corcho (HU?SO de 1.316* RO101
aceitunay
otros tipos de
biomasa)
1906 | Residuos del tratamiento anaerdbico de residuos
Lodos de digestién del tratamiento bD:g;a;iato 25.056
19 06 06 | anaerdbico de residuos animales y Fraccion s61da | 15,289 R0301
vegetales. del digestato** '

*La cantidad total trata de estos sustratos para el alperujo/alpechin/restos de balsas de
evaporacion de alperujo es de 12.000 t/a, restos de frutas 12.000 t/a y combustible de
caldera 1.316 t/a.

**Generados en la propia planta

En resumen, se solicita la autorizacion de estos cédigos LER para una capacidad
de tratamiento y valorizacion por operacion R0302 de 140.746 t/a, por operacion
R0301 de 7.543 t/ay por operacion R0101 de 1.316 t/a.

Por ultimo, existe la posibilidad de que los productores de residuos vinculados a la planta
produzcan otros residuos esporadicos, como pudiera ser leche no apta para el consumo
humano (02 05 01) de una vaqueria a la que se le gestiona el purin. Por ello, se solicita
la inclusion de este codigo para un maximo de 500 toneladas al afio para el proceso de
biometanizacion (R0302). En caso de ser tratadas la planta no superaria la capacidad

maxima de tratamiento citada en el parrafo anterior.

4.2.3 Materias de entrada y salida en la instalacidn

En este apartado, se detallan las materias primas de entrada y productos de salida para

los distintos procesos que integra la instalacion y que a continuacion, se mencionan:
- PROCESO DE BIOMETANIZACION (VALORIZACION TIPO R302).

- PROCESO DE COMBUSTION DE BIOMASA (VALORIZACION TIPO R1).

- PROCESO DE COMPOSTAJE (VALORIZACION TIPO R301)

A posteriori, se entrard en mayor detalle en el balance de materia del proceso de

biometanizacion.
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Tabla 4. Entradas y salidas en la planta

1.- PROCESO DE BIOMETANIZACION (VALORACION
TIPO R3

t/a t/d Destino
Entradas
Estiércol bovino 58.082 159,1 Biodigestion
Purin de cerdo 19.746 54,1 Biodigestion
Restos vegetales 3.918 10,7 Biodigestion
Alperujo 12.000 32,9 Biodigestion
Purin bovino 35.000 95,9 Biodigestion
Restos de frutas 12.000 32,9 Biodigestion
TOTAL 140.746 385,6
Salidas
Digestato 25.056 68,6 Compostaje dinamico
Digestato 103.402 283,3 Separacion sélido-

liquido

Fraccion solida tornillo separador 15.289 41,9 Compostaje dinamico
Fraccion liquida tornillo separado 88.113 2144 Balsas
TOTAL 128.458 351,94
Produccion Biometano (Nm3/a) 8.803.740 24.119,84 Inyeccién a Red
2.- PROCESO DE COMBUSTION DE BIOMASA
VALORACION TIPO R1

t/a t/d Destino
Entradas
Hueso de aceituna 1.316 3,6 Caldera Biomasa
Salidas
Cenizas 80,13 0,22 Gestor autorizado -

Residuos

3.- PROCESO DE ,
COMPOSTAJE(VALORACION TIPO R3

t/a t/d Destino
Entradas
Fraccion solida tornillo separador 15.289 41,9 Compostaje
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Digerido para compostaje dinamico 25.056 68,6 Compostaje
Estructurante 7.543 20,7 Compostaje
TOTAL 47.888 131,2
Salidas

t/a t/d
Compostaje 9.784 26,81 Fertilizante
TOTAL 9.784 26,81

4.3 BALANCE DE MATERIA DEL PROCESO DE BIOMETANIZACION

Se muestra la dieta de sustratos que se toma como referencia para los calculos del
balance de masas del proceso de biometanizacion:

Tabla 5. Sustratos de entrada a la planta. ST: Sélidos totales (ST= 100%-%Humedad); SV:Sélidos voldtiles

Cantidad Cantidad

Entrada anual de sustrato

Estiércol bovino 58.082 159,13 25%  82%
Purin porcino 19.746 54,10 5% 75%
Restos de vegetales 3.918 10,73 18% 90%
Alperujo 12.000 32,88 32% 90%
Purin bovino 35.000 95,89 7% 82%
Restos de frutas 12.000 32,88 12% 96%
TOTAL 140.746 385,6 17% 84%

Como se ha mencionado anteriormente, la digestion anaerobia es un proceso bioldgico
gue requiere de una alimentacion en continuo, por lo que para el calculo de la cantidad

diaria sean empleado un total de 8760 h/a.

El grado de descomposiciéon de los sustratos de entrada puede variar en funcién de la
composicion de la materia prima, y especialmente del contenido de materia dificilmente
degradable (como hemicelulosa o lignina). En la siguiente tabla, para el calculo de los
sélidos volatiles eliminados se ha considerado un promedio de grado de
descomposiciéon de los sustratos del 60%. A partir del dato de % de ST y SV, se
calcula la cantidad total anual de SV que multiplicada por el grado de descompaosicion

permitira conocer la cantidad anual digerida, es decir, transformada en biogés:
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Tabla 6. Descomposicion de los sustratos para produccion de biometano

Cantidad SV entrada SV digeridos

Entrada anual de sustrato

Estiércol bovino 58.082 11.950 7.140
Purin porcino 19.746 740 444
Restos de vegetales 3.918 635 381
Alperujo 12.000 3.456 2.074
Purin bovino 35.000 2.016 1.210
Restos de frutas 12.000 1.338 803
TOTAL 140.746 20.136 12.082

La materia organica digerida se transforma en biogéas, es decir en metano y en dioxido
de carbono. Si no se aplica un tratamiento adecuado a los residuos organicos, estos
tienden a descomponerse y liberar a la atmésfera el CO2 y CH4 generados. Por ejemplo,
en el caso de las deyecciones ganaderas, este proceso tiene lugar al aire libre durante
el almacenamiento del purin en las balsas de las granjas o del estiércol en campas y

cuando aplican los purines como fertilizante en los campos.

El metano y el dioxido de carbono constituyen los principales gases de efecto
invernadero, y su emisién a la atmésfera tiene graves consecuencias sobre el cambio

climatico.

En la planta de biogas, el metano y el di6xido de carbono no se emiten a la atmésfera,
sino que se almacenan en el gasémetro del digestor. Es uno de los productos finales de
la digestiébn anaerobia, un gas combustible que se aprovecha en una unidad de
enriquecimiento para su depuracion y produccion de biometano. Es un gas renovable
homdlogo al gas natural, el cual se inyecta a la red de gas natural, constituyendo una

fuente de energia renovable.

Los datos de produccion de biogas expresado por tonelada de sustrato de entrada se
obtienen a partir de la propia experiencia de los tecndlogos en plantas similares en
Espafa. A partir de estos valores se calcula la produccién de biogas obtenida para cada

sustrato, que se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Produccion de biogds de los sustratos

Cantidad Biogas Produccion

Entrada anual de sustrato

[t/a] [Nm?3/t] biogas [Nm?/a]
Estiércol bovino 58.082 82,5 4.780.149
Purin porcino 19.746 16,9 333.214
Restos de vegetales 3.918 97,2 380.830
Alperujo 12.000 158,4 1.900.800
Purin bovino 35.000 19,4 806.540
Restos de frutas 12.000 50,2 602.208
TOTAL 140.746 8.803.740

La produccion media de biogas esta en 1.005 Nm?h, con una riqueza esperable del
54,7 % en metano. Esto da una energia potencial en forma de biometano de 44.706
MWh/a, que es inyectado a la red de gas natural como biometano, un gas renovable

homologo al gas natural.

En la siguiente tabla se muestra la calidad del biogas y biometano esperado, asi
como los caudales resultantes del proceso de upgrading del biogas mediante tecnologia

de membranas:

Tabla 8. Composicion del biometano en funcién de la calidad del biogds

Biogéas entrada Biometano salida

Metano (CH4) 55-65% mol =95%
Di6xido de carbono (CO,) 35-45% mol <3,5%
Nitrogeno (N>) < 0,8% mol <1,5%
Oxigeno (O2) < 0,2% mol <1%
Sulfuro de hidrégeno (H2S) < 300 ppm 0
Punto de rocio Saturado

Agua 3% peso

Caudal (Nm3/h) 1.005 571

La cantidad de H,S ya se ha reducido de aprox. 800 ppm a por debajo de 300 ppm a la
salida del digestor con la adicion de sales de hierro en el digestor. Por tanto, el biogas
a la entrada de la unidad de pretratamiento tendra una concentracion en H-S inferior a

300 ppm.

A continuacion, se indican el rango de valores admisibles para la corriente de biometano

gue se garantiza con la configuracion de membranas seleccionadas y con el
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pretratamiento llevado a cabo en el biogas. En la tabla, se especifica el instrumento de

medida que garantiza estos parametros:

Tabla 9. Limites de composicion del biometano de acuerdo con el protocolo de detalle PD-01. *En redes de
distribucion el contenido en O2 puede llegar hasta 1% mol, siempre que: 1) el contenido de CO2 no supere el 2% mol y
el punto de rocio no supere los -8°C.

cantges MY

Metano (CHa) % mol >90 Cromatégrafo
O % mol <0,01* Cromatégrafo
CO; % mol <2,5* Cromatégrafo
indice de Wobbe kwWh/m? 13,403 — 16,058 Calculado
PCS kWh/m? 10,26 — 13,26 Calculado
Densidad relativa 0,555-0,7 Calculado
T2 punto de rocio °C < +2* Anahzac}or de
rocio
S Total mg/m? 0-50 -
H,S + COS (como S) mg/m? 0-15 Analizador IR
RSH (como S) mg/m?® 0-17 -
Polvo/particulas Técnicamente puro Gar_annza_d 0
mediante filtro
CcO % mol 0-2 -
H> % mol 0-5 -
Flaor/cloro mg/m?® 0-10/1 -
NHs mg/m?® 0-3 -
Hg microg/m?® 0-1 -
Siloxanos mg/m? 0-10 -
BTX mg/m? 0 — 500 -
: : .. Garantizado con
Microorganismos Técnicamente puro filtro HEPA

Conforme al PD-01 la composicién del O, podra llegar al 1% si se cumple valores mas
restrictivos de CO. y punto de rocio, 2,5% y -8°C, respectivamente. Estos valores se
alcanzan con el sistema de upgrading planteado en proyecto.

En el siguiente balance se muestra las corrientes de salidade launidad de upgrading
gue separa la corriente de biogas en dos corrientes: biometano y CO..

Proyecto basico 33



<
BIOVIC

Proyecto Alhendin de Biometanizacion de alperujo y subproducto agroganadero e T e

434 Nm'h
3.683.564 Nma

0,6% % CH.

98,6% %C0,
0,6% %N,
0,2% %0,

co2

1,96 kg/MNm®
7.207.977 kg CO. afio

. Unidad de
Biogas bruto .
upgrading
1.005 Mm¥h
8.539.427 MNmYa
Red de gas
54,71% % CH4 ga
44,39% %C02 16 barg
0,80% %N2Z
0,20% %02 571 Nm'h
4855863 NmYa
1,28 kg/Mm®
10.910.777 kg biogas afio 96% % CH,
3,1% %C0,
1,0% %N,
0,18% %0,
0,76 kaMNm®

3.702.800 kg biometano

llustracion 7. Flujos de entrada y salida de biogds/biometano en la unidad de upgrading mediante tecnologia de
membranas

En la figura anterior, se muestra como del proceso de upgrading se generan dos
corrientes. Por un lado, una corriente de biometano que cumple los requisitos para ser
inyectada en la red de gas (571 Nm?Mh) y por otro lado, una corriente de CO, gaseosa
con trazas de metano (434 Nm?/h).

Ademas de biogas, en el proceso de digestion anaerobia se genera digestato, un
subproducto de la digestién anaerobia con un gran valor como fertilizante organico,

el cual se higieniza por completo a 70°C durante 1 hora.

En total, se obtiene 126.458 t/a de digestato con un 9,2% en MS (351,9 t/d). El
digestato se divide en dos porciones, una destinada al compostaje dinamico, 25.056 t/a,
y la cantidad restante, 103.402 t/a, somete a una separacién primaria S/L mediante
deshidratador tornillo. La fraccion sélida, en total 15.289 t/a, se envia al compostaje
dinamico, y la fraccién liquida 88.113 t/a, se bombea a las balsas. Previamente al
almacenamiento en la balsa se acidifica con acido sulfurico para evitar la evaporacion

del nitrbgeno amoniacal.
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A continuacion, se especifica los flujos de entrada y salida del pretratamiento previo al

cual se somete el digestato.

ESTRUCTURANTE COMPOST
70,00% 62,02%
& 1
2,86 t/hh
9.2%
263 kgMS/h
68,6 t/d
25.056 t/a
DIGESTATO F. SOLIDA
14,66 t/'h 1.75 t/h
DIGESTORES 929 S_F{F;gﬁﬁ_[r_gﬂ 28%
1349 kgMSih 489 kgMS/h
351.9t/d 41.9t/d
128.458 t/a 15287 t/a

F.LiQUDA — & AE‘&@EN[LEMI
10,06 t/h ENTO
5,9%
597 kgMS/h
241 4 t/d
88114 t/a

llustracion 8. Flujos de entrada y salida para el tratamiento del digestato

Durante el proceso de compostaje dinamico se introducen un total de 7.542,86 t/a de
estructurante, con esta materia prima y la fraccién del digestato, 25.056 t/a, se obtienen
9.784 t/a de compost para la venta a productores de la zona. La fraccion liquida es
almacenada en las balsas, que posteriormente se aplica a campo debido a ser un liquido
con nitrdgeno amoniacal y otros minerales como fosforo y potasio, es decir, un

fertilizante.

En este apartado, soélo se refleja el balance de masas para la caldera de biomasa que

proporcionara calor al proceso de digestion anaerobia.

En total, se requiere 1.316 t/a de hueso de aceituna para alimentar a una caldera de
1000 kW de potencia y que tiene un consumo de 0,165 t/h de biomasa. En el apartado

4.3.14 se dispone de mayor informacion acerca de la caldera.

Del proceso de combustibn se genera 83,11 t/a de cenizas que deberan ser

gestionadas por un gestor externo.
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4.4 DESCRIPCION Y ALCANCE DE LAS INSTALACIONES

4.4.1 Procedimiento General de Admisién de los Residuos

Los residuos seran pesados en la bascula presente en la instalacion y se realizard una
primera inspeccion visual de la carga con el fin de comprobar que se cumplen los
parametros de admision de los mismos y que encajan con los cédigos LER autorizados
para el proyecto presente.

La persona encargada de esta tarea decidira la idoneidad de la recepcion o bien su
rechazo en funcion de la naturaleza del residuo e indicara los lugares previstos para su

descarga, procediendo a indicar la zona de descarga a la que seran destinados.

En dicho punto de control se confirmara que:

- Los residuos pueden ser admitidos en la instalacion de acuerdo con las condiciones

determinadas en la autorizacion.
- Cumplen los criterios de admisién establecidos.

Una vez admitidos dichos residuos, se procedera a su pesado en la bascula colocada

al efecto, generandose la siguiente documentacion:
- Registro de cantidades

- Caracteristicas de los residuos

- Origen

- Fecha de entrada

- Productor

- Matricula

- Proceso al que seran destinados los residuos, con indicacién de la operacion de

valorizacién a la que seran sometidos (conforme al Anexo Il de la Ley 7/2022).
La secuencia de la operacion de admision y control sera la siguiente:

- Una vez que el vehiculo llega a la instalacion se comprueba que la carga que
transporta es susceptible de ser depositada en esta instalacién determinando si
dichos residuos pueden ser clasificados como residuos no peligrosos,
concretamente residuos de madera y residuos verdes y residuos organicos, segun
los criterios de admision establecidos en vigente Ley 7/2022, de 8 de abiril, de

residuos y suelos contaminados para una economia circular.
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- Una vez que se ha comprobado que los residuos pueden ser depositados en esta
instalacion se le indica al transportista el camino hasta sistema de descarga
correspondiente (conforme al listado anterior), donde se descargara la carga que

transporta.

4.4.2 Capacidad de almacenamiento de la instalacién

La capacidad de almacenamiento de la instalacion debe de ser suficiente para
almacenar la cantidad equivalente a 3 dias, pues de esta forma podremos asegurar que
no se producen interrupciones del proceso de digestiébn y compostaje durante los fines

de semana.

Las capacidades de almacenamiento de la planta se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 10. Capacidades de almacenamiento de la instalacion

V atil unitario
Descripcion /Caudal Residuo Comentarios

instant

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

Alperujos

. (corta
Tanque _et]terrado con cubierta 3 192 m3 duracién), 60.669 1662 3d Entrada de
de hormigén . . residuo
purin porcino y
bovino
Alperujos
Deposito de PRFV 1 6077m3  (larga 6.077 16,6 6 meses SELs) el
L residuo
duracion)
. Estiércol
Troje para sustrato  ganadero g 840 m3 bovino y restos | 74.000 202,7 3d Entrada  de
solido residuo

vegetales
ALMACENAMIENTOS INTERMEDIOS

Estiércol
Cargador de sélidos 2 100 m3 bovino y restos| 74.000 202,7 1d Intermedio
vegetales

DIGESTION ANAEROBIA

Capacidad de
salvaguarda
del digestor.

41 d TRH En caso de

3.849 m3 ¢ i seguir
Digestor anaerobio 4 digestor de 5.831 :tl;strato/dlgest 140.746 385,6 alimentandose

m3) y no vaciarse

tendria  que
Capacidad pasar 2 d

buffer: 2 d para
desbordarse

En caso de
averia de la
unidad de
upgrading se
dispone de 4
h de
Gasoémetro 3 1.291 m3 EEISHY 24.120 Nm3/d |4 h almacenamien
Nm3/a
to del
gasometro
antes de tener
gue quemar el
biogas en la
antorcha

SEPARACION DEL DIGESTATO

Digerido Y| 7 ggg
fraccion solida

Deshidratador tornillo 1 11,2 t/h Digestato 103.402 283,3

Compostaje dinamico 1 6.000 m3

Troje 1 220 m3 Fraccion solida, |5 »qq 41,9 5
separador S-L

Fraccion
liquida de

Balsa de almacenamiento 1 31.296 m3 digestato y 88.113 241,4 120 d
aguas de

contacto
PRODUCCION DE BIOMETANO A PARTIR DEL BIOGAS

Unidad de upgrading 1 1.005 Nm3/h ' Biogas 2'22/3!40 24.120 Nm3/d | 1.005 Nm3/h
Sobredimensi

1.156 Nm3/h |Biogas 1.005 Nm3/h onado 15%

COMBUSTION

Hueso

Area para estocaje de biomasa [ 220 m3 A
aceituna

3,6 90d
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4.4.3 Béascula de pesaje

El control de entrada de sustratos en la planta se realiza mediante una bascula para
vehiculos pesados. Esta bascula esta construida por una placa mono-bloque de
hormigdn de una resistencia caracteristica de 250/300 kg/cm?, armada con redondos de
acero corrugado, con limite elastico de 5.000 kgs/cm?, distribuidos por toda la superficie
de la misma en posicion adecuada a las cargas que ha de soportar.

El personal encargado del registro de entrada anotard cantidad y origen de cada

sustrato, de manera que se establezca un procedimiento de control.

llustracién 9. Bdscula de pesaje de hormigén

4.4.4 Centro de desinfeccion de vehiculos ganaderos

Se dispone de un arco de desinfeccién galvanizado pensado para la desinfeccion
exterior de los camiones que transportan subproductos SANDACH. Las medidas son: 4
m de ancho x 4,5 m de alto. Ademas, se construye una plataforma con desnivel
suficiente para permitir la recogida de los liquidos procedentes de la limpieza y
desinfeccion de los vehiculos canalizados mediante una tuberia de drenaje de PVC a la
arqueta de recogida de agua. El centro de desinfeccion contara con un badén de

desinfeccidn constituido por una plataforma de hormigon.
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llustracién 10. Baden de desinfeccion

4.4.5 Zona de recepcidon de sustratos sélidos

La zona de recepcién de sustratos solidos constara de diferentes trojes para cada uno
de los residuos utilizados, siendo el areatotal de 600 m?. Para el dimensionamiento
se ha mayorado un 15% la superficie, proporcionado la capacidad de absorber cualquier

variacion puntual.

Los trojes consisten en una losa de hormigdn rodeados por tres muros de contencién y
un sistema de recogida de lixiviados, que evita la posible contaminacién del subsuelo.

Respecto a la altura de disefio son 2,5 metros, con una altura atil de 2 m.

Su localizacion es proxima a la zona de digestion, con fécil acceso al camino de entrada
desde donde acceden los camiones de transporte con suficiente espacio alrededor de
los trojes para las maniobras de camiones y tractores. La maquinaria utilizada para la
carga, la descarga y el almacenamiento de los residuos estara claramente documentada

y etiquetada.

Los sustratos solidos permaneceran almacenados un maximo de 3 dias antes de ser

introducidos en el digestor para evitar emisiones y malos olores.

4.4.6 Tanque de almacenamiento de sustratos liquidos

Para la recepcion de los purines procedentes de las granjas se construyen 3 depdésitos
de hormigén armado enterrado con un volumen de 192 m3, y se dispone de una losa

de hormigdn con resistencia hasta 1t de carga. El depoésito circular se construye en
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hormigon armado C 35/45, Clase de exposicion XC4, XF3, XA2, (HA-35/P/20 lla+Qb -
SR). Sus medidas interiores son 9 m de diametro y una profundidad de 3 m. Este tanque
consta de un agitador sumergido 7,5 kW y de conexiones hidraulicas para alimentacién
de liquido. Este depoésito de recepcion no tiene calefaccibn y es empleado como

recepcion de purines.

4.4.7 Cargador de solidos

Se dispondra de dos cargadores de sélidos de 100 m?, con unas dimensiones de 3 m

de ancho, 12,5 m de largo y 2,75 m de alto.

Los cargadores de sélidos estan equipados con un sistema de células de pesaje para

realizar la dosificacion exacta en el digestor.

Cada uno se constituye de un depoésito de material acero con pies ajustables y una
bancada para el soporte del motor de traccion. La capacidad total de ambos
mezcladores estacionarios es de 200 m3. Disponen de un dispositivo analdgico para el
controlador légico programable (PLC) de la planta de biogas que esta conectado en
serie con una balanza. Ademas, de su capacidad de almacenamiento actia como
mezclador unos tornillos verticales equipados con cuchillos traccionados mediante dos

motores.

Por medidas de seguridad, el cuadro electrénico del sistema de alimentacion de solidos

se coloca a tres metros de distancia del almacenamiento de gas.

En este depdsito son mezclados los sustratos sélidos, como el estiércol y los restos
vegetales, y permanecen almacenados durante el dia para ser dosificados

paulatinamente a los digestores.

4.4.8 Depdsito de alperujos

Como el alperujo es un sustrato estacional que se genera en tres meses se necesitara
almacenarlo durante el mayor nimero de meses posible, para ello, se ha planteado un
depésito de circular de PRFV. Este almacenamiento estd compuesto de placas
modulares de facil montaje, alta resistencia a quimicos, oxidacion y corrosion. El
diametro de este depoésito es de 31,7 m con una altura total de 8 m y una altura util

7,7 m, con un volumen Gtil de 6.077,14 mé.

El depdsito descansa sobre una solera de hormigén con pendiente para poder recoger
y extraer los materiales sedimentados mediante un tornillo sinfin de acero inoxidable. El

resto del material se extrae mediante bomba.
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4.49 Sistemade bombeo

La planta dispondra de un sistema de bombeo completamente automatizado. El sistema
de bombeo de sustrato se compone principalmente de:

- Bombas mezcladoras para la alimentacién de los digestores.

- Bombas centrales para el trasiego de sustrato entre los digestores.

Bombas helicoidales para los tanques enterrados

Bomba para alimentacién del tornillo separador

Ademas, la planta tendra un sistema de bombeo para la circulacion de agua caliente

para la calefaccion de los digestores.

4.4.10 Digestores

La digestion anaerobia se lleva a cabo en tres digestores mesafilos con un rango de
temperatura entre 37-40°C. Posteriormente, el digerido serd enviado a un digestor
secundario donde se completara el proceso liberando el biogas que quede del proceso

de digestion.

El tiempo de retenciéon minimo de los sustratos en el interior del digestor debe ser
mayor del tiempo necesario para que las bacterias metanogénicas puedan desarrollarse
y llevar a cabo la metanogénesis y oscila entre 35 y 60 dias sometidos a condiciones
constantes (ausencia de O2) en funcién del tipo de sustrato. Debido a la gran cantidad
de agua que arrastran los sustratos es necesario un volumen grande de digestor para
asegurar el tiempo de retencion minimo de 35 dias. Un pardmetro muy influyente en el
dimensionamiento de la planta y en la confeccién de la dieta de alimentacién de la planta
de biogas es la concentracion de nitrégeno amoniacal en el interior del digestor. Es muy
importante que la relacion Carbono/Nitrégeno se encuentre dentro del intervalo [20:1,
30:1].

El volumen neto de cada uno de los digestores primarios es de 3.849 m®y de

5.831 m® del secundario.

Tanto la solera como el muro son construidos de hormigén armado sulforresistente HA-
35/P/20/IV+Qc y la cubierta es una membrana semipermeable al gas, para almacenar

el biogas generado, a la vez que previene la entrada de oxigeno en el sistema.

Se instala una lamina de polietileno y con recubrimiento protector de pintura con base
epoxi en la zona en contacto con el gas (que corresponde a la pared interior del digestor

y columna central, y el remate de los muros de hormigén).
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El diametro interno de los digestores primarios es de 26 m y de 32 m en el digestor
secundario, la altura del muro de 8 m y el nivel maximo de llenado de 7,25 m quedando

0,75 m de nivel superior libre.

Tabla 11. Pardmetros de disefio del proceso de digestion anaerobia

Digestién anaerobia

Volumen de entrada diaria 430 t/d

Cantidad de volatiles diarios 55.168 kg Sv/d
Unidades 4 ud

Didmetro 26y 32 m

Altura total 8 m

Altura de resguardo 0,75 m

Volumen total 17.379 m3

Carga organica 4,7 kgSV/(m3*d)
Tiempo de retencion 42 d
Produccion de biogas 8.803.740 Nmd%a

Como la temperatura interna en el digestor debe encontrarse dentro del intervalo 6ptimo
de 37°C-40°C (mesofilo) es necesario realizar un aporte de calor a la mezcla mediante

un sistema de calefaccién de acero inoxidable en el interior del digestor.

Ademas, el digestor debe estar aislado térmicamente con aislamiento de Poliestireno
Extruido XPS de espesor 8 cm en la solera y de Poliestireno Expandido PS100 de

espesor 10 cm en los muros para evitar pérdidas de calor.

El aislamiento térmico esta protegido de las inclemencias meteorolégicas con chapa

grecada.

El sistema de calefaccion de los muros esté constituido por circuitos de tubos de acero
inoxidable AISI 316 DN 50. El material de tornilleria y de sujecién es también de acero
inoxidable AISI 316.

En la siguiente figura, se muestra la calefaccion interna de un digestor:

Proyecto basico 43



<
BIOVIC

gas renovable

Proyecto Alhendin de Biometanizacion de alperujo y subproducto agroganadero

W\ RN

! AN AR

e
o
¢
TTrT
JLCLOY
Siadadiid T o
Tt T T,
TSI T
T U R e e S e
T
T
T
T
I
\I

=

b

hw

llustracioén 11. Calefaccion interna con tubos de acero inoxidable

Todos los accesorios, como son sensor de temperatura y valvulas de regulacién se
colocan en un armario de control adosado a la pared del digestor por donde acceden
los tubos de calefaccion al interior del digestor.

Cada digestor esta equipado por cuatro agitadores laterales en el caso del digestor
que aseguran un movimiento en direcciones diversas sin que produzca hinguna
estanqueidad ya que es posible ajustar el angulo de inclinacién del agitador y cada uno
de ellos esta colocado a una altura distinta. De este modo, se logra la homogenizacion
de todos los sustratos, se evita la sedimentacién de la materia organica en el fondo o la
formacion de capa sobrenadante o zonas estancas, y por tanto, se asegura que todo el
digestato permanezca el mismo tiempo en el digestor con el objetivo de digerir toda la

carga organica contenida en los sustratos.

El agitador oblicuo esta equipado de un motor externo de potencia eléctrica 18,5 kW con

proteccion IP55/H.

Los agitadores se encuentran instalados en los muros con posibilidad de desinstalacién
desde la parte exterior y ademas con posibilidad de cambio de direccion en funcién de
las necesidades de agitacion. Se garantiza la generacion de corrientes en direcciones y

sentidos distintos produciendo una agitacién en cualquier punto del digestor.

La alimentacion del digestor con una mezcla que ya ha sido homogeneizada

previamente porque haya sido bombeado mediante la bomba mezcladora acelera el
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comienzo de la digestibn anaerobia porque existe una rapida adaptacion de las

bacterias.
B %
\
\
) \ Motor reductor
N | \ Reductor de engranes rectos, de dos etapas
\ o .
\-‘?T \ Prolongacion de la toma de fuerza (opcional)

1
2
3
4 Tubo del agitador
5 Paleta agitadora
6 Marco de obturacion y placa de cubierta
7 Mecanismo de articulacion
8 Corona giratoria y consola de giro
9 Brazo superior (para el ajuste de la inclinacion)
10 Membrana de obturacion
11 Rascador
12 Depdsito de compensacion de aceite

llustracion 12. Elementos del agitador oblicuo instalado en el digestor

El equipamiento para cada digestor incluye:
= Revestimiento con chapa grecada de aluminio

= Dos visores de cristal DN300 con instalacibn de limpieza para control del

funcionamiento de los agitadores

= Un visor de cristal DN300 que incluye lampara y sistema de limpieza para control del

nivel de sustrato en el interior del digestor
= Acero Inoxidable-Estructura guias soporte de techo

= Plataforma y escalera para realizar la supervision del interior del digestor a través

de los visores y la inspeccion del equipo de seguridad de sobre-baja presiéon

El enriquecimiento del biogas se lleva a cabo con biogads completamente desulfurado.
Para ello, es necesario realizar distintos procesos de acondicionamiento del gas siendo

la desulfuracion bioldgica en el interior de los digestores mesofilos.

El proceso biolégico de desulfuracion es llevado a cabo por la accion de bacterias
sulfatoreductoras que en condiciones aerobias oxidan el sulfuro de hidrogeno a azufre

elemental que queda depositado en la red del digestor.

La dosificacion de aire en la planta de biogas para el proceso de desulfuracion biolégico
debe ser como méximo del 1% de O2 en volumen de la produccién de biogas. El digestor
dispone de un circuito de envio y retorno de aire con su correspondiente compresor.

Como medida de seguridad se coloca una valvula antirretorno y se realiza una conexion
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sellada al digestor para evitar retorno de biogas. El caudal de aire requerido en el
digestor se ajusta desde el armario de control de la planta de biogas mediante una
valvula manual y eléctrica reguladora del aire de entrada en funcién de la composicién

detectada por el analizador de gases.

Por tanto, el flujo de aire requerido depende de la produccion diaria de biogas y de la
calidad, y debe modificarse en funcion de cualquier cambio en la produccién de gas. En
el dimensionamiento del compresor se ha considerado una produccién de 200 m®/h por
digestor y una concentracion en sulfuro de hidrégeno de 300 ppm. La potencia eléctrica
del compresor es de 0,6 kW y el caudal de aire de 250 Nm?®/h. Se estima una hora de

funcionamiento por dia.

4.4.11 Almacenamiento de gas

El biogas producido por la fermentacion anaerobia de la materia organica del purin,
estiércol y de los co-sustratos agricolas es almacenado en el almacenamiento de gas

del digestor llamado gasémetro.

El gasometro esta constituido por dos membranas. La membrana exterior de
poliéster con recubrimiento de PVC por ambas partes y resistente a los rayos UV, de
resistencia a traccion de 3.000 N/cm, es una capa protectora y se encuentra siempre
bajo presién, ya que se necesita para la estabilidad de la estructura. Este sistema ha
demostrado ser adecuado para soportar tormentas y nieve y ser resistente a los rayos
UV. Las temperaturas minimas y maximas soportables son de -30°C y +70°C. Debajo
de la membrana exterior se coloca otra membrana de poliéster con recubrimiento de
PVC por ambas partes resistente también a las inclemencias meteorolégicas, a los rayos
UV y al contacto con el digestato. El rango de temperaturas de funcionamiento es el
mismo que para la membrana externa. La capacidad de almacenamiento (Util
corresponde a esta membrana interna, que va incrementando su volumen a medida que

se llena de biogas, es de 3.873 m?®.

El gasémetro es de forma conica, con una inclinacion del 30% mantenida por la presiéon
interna generada mediante una soplante que toma aire del exterior para enviarlo a la
cavidad existente entre la membrana exterior e interior impermeable al aire. De este
modo, la estructura de la membrana se mantiene rigida con forma cénica. La altura de
la membrana exterior es de 6,0 my la interior 5,5 m cuando estd completamente lleno

el gasémetro.

La presion de biogas en el interior de la membrana de PE se encuentra dentro de un

rango de 2 mbar cuando el gasémetro esta vacio y un maximo de 3 mbar cuando esta
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lleno. Cuando la presion supera los 5 mbar, se abre una valvula de seguridad (sistema
de seguridad de sobre-baja presion) y se deja escapar el biogas para liberar la presion.
En caso de bajar la presion por debajo de los valores limites, automaticamente la unidad
de upgrading deja de funcionar, asi como la soplante para que la membrana de PE no

entre en depresion.

El digestor cubierto por el gasbmetro esta equipado con una estructura soporte que
consiste en una columna central de hormigdbn armado y unos tensores que
enganchan con la pared del digestor y con el pilar central y sobre los que asienta una
red, que evita el contacto de la membrana interna con el contenido del digestor.
Dependiendo de la cantidad almacenada de biogas, la membrana se puede mover
haciéndose mas grande o0 mas pequefia dentro del espacio que existe entre lared y la

membrana externa.

llustracién 13. Seccién del gasémetro del digestor

4.4.12 Pretratamiento del biogéas

El biogas producido estd compuesto mayoritariamente por CHs y CO,, pero también
puede contener otros componentes minoritarios como H,S, H.O, COVs y siloxanos que
pueden ser dafinos tanto para los equipos como para la atmdsfera. Por tanto, previo a
su paso por la unidad de upgrading, el biogas ha de someterse a un proceso de

pretratamiento para su acondicionamiento y eliminacién de los compuestos indeseables.

El proceso de acondicionamiento consiste en:
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Etapa de eliminacién de H20: El enfriador de gas se coloca con el objetivo de enfriar

el gas hasta 7°C y secarlo evitando que se produzca condensado en la unidad de
upgrading. De este modo, se protegen a esta unidad contra la corrosién y en
consecuencia, se alarga la vida. El enfriador consiste en un intercambiador a
contracorriente en el que el medio refrigerante constituido por una mezcla agua-
glicol (30%) circula por el interior de los tubos de la carcasa del enfriador de gas y el
cambio de fase del vapor de agua contenido en el biogas tiene lugar en el exterior

de los tubos.

El agua condensada se envia a un depoésito de condensados conectado con una
tuberia en pendiente y equipado con una bomba para transportar los condensados
hasta el digestor. El drenaje es automatico regulado mediante valvulas neumaticas
y sensores de nivel.

Ademas, se equipa con una unidad de refrigeracion del medio para ser otra vez
empleado como medio de refrigeracion. De este modo, el circuito del medio

refrigerante es un circuito cerrado con una bomba para su circulacion.

Pre-compresion: Después del enfriado, el gas es pre-comprimido a una presion de

50 a 150 mbar mediante una soplante. La precompresion es necesaria para mover
el gas desde la entrada del pre-tratamiento al compresor de biogas previo a la

entrada de las membranas, alcanzando la presién de entrada necesaria.

Se utiliza también para aumentar la temperatura del biogas y asi evitar problemas
de condensacion. Para asegurar una controlabilidad éptima y optimizar el consumo
de energia, la soplante de biogas esta equipada con un variador de velocidad.

A la salida del compresor se coloca un transmisor de presion y temperatura para

controlar su correcto funcionamiento.

Desulfuracién: La desulfuracion se logra mediante el uso de carbén activado a través
de un proceso catalitico, donde el H2S se convierte en agua y azufre elemental que
es absorbido por el carbén activado. De esta manera, se garantiza una
concentracion de H2S inferior a 5 ppm v/v. Si el lecho de carbén activado esta

completamente cargado, es necesario reemplazarlo.
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Se trata de dos tanques de 2.000 | de capacidad relleno de carbon activado con
conexién en serie y posibilidad de bypass. El taque estara construido en polietileno

con una capacidad de carga de 300 kg.

Para asegurar que los filtros de carbon funcionan bien, el biogas necesita contener

una concentracion minima de O2 de 0,2%.

¢ Eliminacién de COVs y siloxanos: De igual manera que en la eliminacién del H2S,

la eliminacion de otros contaminantes (hidrocarburos superiores y siloxanos) se
logra mediante el uso de carbén activado. El gas de salida del carbon activado esta
basicamente libre de contaminantes. Se emplea para ello un tanque de 2.000 | con
300 kg de capacidad de carga.

llustracién 14. Filtros de carbén activo para la eliminacién del azufre y siloxanos presentes en el biogds

4.4.13 Enriquecimiento del biogas

El sistema de enriquecimiento del biogas se ha propuesto para tratar un caudal de
hasta 1.005 Nm?®h de biogéas. Para este caudal de biogads maximo, se generarian
alrededor de 571 Nm®h de biometano y 434 Nm?®h de off-gas. El sistema de
membranas propuesto es un sistema membranas en tres etapas para el enriquecimiento

del biogas a biometano. Consta de los siguientes equipos:
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4.4.14 Compresor

El compresor de tornillo es una maquina de piston rotativo de doble eje con disefio de
desplazamiento positivo que funciona con compresion interna. El biogas es comprimido
en el interior de las camaras cada vez menores y finalmente es descargado en la tuberia

conectada a la brida de salida del compresor.

Durante el proceso de compresion se inyecta aceite en las camaras de transporte. El

aceite inyectado cumple las siguientes funciones durante su operacion:
- Lubricacién de rodamientos y rotores

- Manejo de los espacios libres entre los rotores mismos, y entre éstos y las paredes

del cilindro
- Llevar afuera el calor generado por el proceso de compresion y reducir el sonido.

El compresor de biogas esta completamente ensamblado, con drenajes automaticos,
enfriador de aceite, pre-gas y después del enfriador, instrumentacion, controles,

seguridad y valvulas de escape.

También se incluye un separador de aceite instalado después del compresor. Los
rodamientos y rotores son lubricados mediante pasos de inyeccion de dimensiones
Optimas y con una presion del aceite que depende de la presién de descarga; esto
elimina la necesidad de una bomba de aceite. La cantidad de aceite inyectado es
controlado por la temperatura de tal manera que se asegure que la temperatura final de

compresion se ajuste a la especificacion requerida

llustracién 15. Compresor de biogds de una instalacion de upgrading
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Alcance:
- Separador de aceite
- Enfriadora de aceite

Especificaciones técnicas:

Tipo: Tornillo inyectado aceite

Caudal méaximo: 1100 Nm?h

Fabricante: Adicomp/CSH/Bauer/equivalente
Presion (Entrada): 50 mbarg

Presion (Salida): 16-18 barg

4.4.15 Upgrandig del biogas

El biogas se enriquecera en una unidad de upgrading de biometano. La tecnologia de
separacion sera la de membranas. Las membranas de separacion de gases a menudo
se usan con éxito en la industria para la separaciéon de gases tales como la purificacion
de hidrogeno, la produccion de nitrégeno, la eliminacion de didxido de carbono, la
humedad y otras sustancias.

La separacion de gases se basa en la diferencia en la permeabilidad de las moléculas
de diferentes tamafios por la membrana. El tamafio de las moléculas, la diferencia de
presion entre la entrada y el lado permeado, asi como la temperatura del gas, son las

principales fuerzas impulsoras para la separacion de los gases.
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’ Biometano

Corriente CO2

llustracion 16. Concepto de funcionamiento de las membranas

El metano y el diéxido de carbono del biogas de alimentacién deben separarse de tal
manera que el gas del producto tenga un mayor contenido de metano, que es
equivalente al gas natural, es decir, el indice de Wobbe del gas del producto debe

cumplir con las tolerancias de la red local de gas.

Para la realizacion de la eliminacion de CO,, las propiedades de separacion de las

membranas estan especialmente disefiadas para aplicaciones de biogas.

Las unidades de enriquecimiento del biogas mediante membranas pueden producir un
biometano de alto rendimiento, con una recuperacion superior al 99,5%, y pérdidas
inferiores al 0,5%. Ademas, tienen bajos costes de mantenimiento, no hay productos
quimicos requeridos para limpiar el biogas y las pérdidas de metano se reducen al

minimo.

Las dos corrientes de salida se identifican como corriente de biometano, equivalente

al gas natural, y corriente offgas, rica en CO..

Especificaciones técnicas:

Capacidad ; 1.005 Nm3/h
Caudal minimo biogas ; 50% de la capacidad
Eficiencia de separacion CHa : 295,5%

Configuracién de membrana en 3 etapas disefiada
Mdédulo de membrana de fibra hueca

Fabricante : Evonik Sepuran Green
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Tamarfio : 4"-carcasa =1292x124 mm
Carcasa de las membranas de AlISI316
Bastidor de acero galvanizado

Condiciones de operacion:

Tabla 12. Condiciones de operacion de las membranas

Biogas Biometano Offgas

entrada salida salida
Metano (CH.) 55% 96,0% <1%
Caudal nominal (Nm3/h) 1.005 571 427
Caudal minimo (Nm?/h) 497 273 224

Composiciones del biometano y offgas en base a la calidad del biogés de entrada:

Tabla 13. Composicion del biometano y offgas en funcion de la calidad del biogds

Biogéas Biometano Offgas

entrada salida salida
Metano (CHa) 55-65% 295.5% <1%
Diéxido de carbono (CO,) 30-45% <3% 297%
Nitrogeno (N2) <4% < 6% <0,8%
Oxigeno (O>) <1% <1% <0,5%
Sulfuro de hidrégeno (H.S) <300 0 0
Presion 1 bar (a) <16 bar (a) 1 bar (a)
Temperatura 40°C 10-35°C 10-35°C

. 40°C at 1 bars -50°C at 16 bar-17°C at 16 bar

T2 Punto de rocio

(a) (a) (a)

Por lo que respecta al sulfuro de hidrégeno, no se detecta en las corrientes de

biometano y offgas ya que este contaminante se elimina en los filtros de carbén activo.

Del mismo modo, la temperatura del punto de rocio disminuye al producirse una

eliminacion del algo en la etapa de pretatamiento del biogas.

Por lo que respecta al resto de componentes gaseosos, como la tecnologia de
membranas se basa en las propiedades de permeabilidad de los gases a membranas
altamente selectivas, el CO;, pasa de manera mas facil y rapida que el CH4, como se
observa en la siguiente figura. En cambio, la tasa de permeabilidad para los gases Oy

N2 que también estan presentes en el biogas pretratado no se encuentra en los extremos
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y por eso, aproximadamente las corrientes de biometano y offgas rica en CO- se reparte

a partes iguales estos componentes gaseosos,

+ Tasa relativa de permeabilidad -

H,0 He H, NH; CO, H,S 0, Ar cO N, CH,; CH, GH,

llustracion 17. Tasa relativa de permeabilidad de gases

Para conocer las concentraciones de cada componente en las dos corrientes de salida

se considera los siguientes porcentajes de recuperacion:

Tabla 14. Tasa de permeabilidad de las membranas de la unidad de upgrading

Corriente metano

CH4 CO; N2 02
99,5% 4,0% 70,0% 50,0%

Membranas

4.4.16 Cromatégrafo de gases

Se menciona como un instrumento de medida aparte por su importancia que tiene en el
proceso ya que mide la calidad del biometano a la salida de la unidad de Upgrading en

continuo.

Los parametros medidos son:

CHs 0-100% vol
CO, : 0-100% vol
H.S 0-300 ppm
oF : 0,2-5% vol
N2 : 0,8-20% vol

Conociendo los valores de los parametros de arriba se podra programar si el biometano
es enviado a la unidad de inyeccion o si se retorna a la entrada del Upgrading, al

gasOmetro de los digestores o a la antorcha.

4.4.17 Inyectores en red. Médulo de inyeccion

Finalmente, el biometano se somete a un analisis en continuo de su composicién, punto
de rocio y medicion de caudal y a un postratamiento que consiste en la inyeccion de un

agente odorante conforme a las regulaciones actuales del Sistema Gasista.
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Garantizando el cumplimiento de las caracteristicas del gas establecidas en el protocolo
de detalle PD-01 "Medicion, Calidad y Odorizacion de Gas" de las normas de gestién

técnica del sistema gasista (NGTS), es posible inyectarlo en la red de gas natural de
Redexis Gas S.A., propietaria de ésta.

La unidad de inyeccion del biometano esta constituida por los siguientes bloques:
- Entrada, control y rechazo del gas.

- Filtrado, regulacion y medida del gas.

- Control de la calidad del gas.

- Odorizacion, control de odorizacion y salida del gas.

- Sistema eléctrico y de control.

4.4.18 Recuperacion del calor upgrandig

Con el fin de mejorar la eficiencia del proceso se incluye tres intercambiadores de calor

para recuperar el calor disipado por los siguientes procesos:
- Compresién del biogas

- Enfriamiento del biogéas bruto a 40°C

- Enfriamiento después de la compresion

La capacidad térmica recuperada es de 0,25 kW térmicos/Nm? biogas basado en un

biogas 100% saturado, que es como sale el biogas del digestor (100% humedad
relativa) y a 40°C.

Los equipos que componen esta unidad son:
- bomba de circulacion de agua (x2)
- 2 circuitos de intercambio de calor

- Refrigerador de emergencia

4.4.19 Contenedor de la unidad de upgrading

La unidad de Upgrading se suministra en el interior de un contenedor para facilitar su

integracion en la planta existente y acortar la fase de construccion reduciendo las

emisiones en esta fase.

Las caracteristicas principales del contenedor son las siguientes:
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- Esquinas del contenedor conforme a (ISO1161) — como puntos de enganche en las

cuatro esquinas para cargar
- El contenedor esta arenado y recubierto para ambientes corrosivos

- Estructura de suelo, techo y pared. La estructura del suelo esta disefiada con un
colector para fugas del refrigerante y aceite lubricante. La capacidad minima se

corresponde al volumen total del sistema de refrigerante y aceite lubricante
- Conexion a tierra en las cuatro esquinas del contenedor
- Sala de centralita separada
- Aberturas de acceso bloqueables para servicio de mantenimiento
- Puerta de dos hojas o similar en la parte frontal para acceso
- Ventilacion forzada, calefactor, detector LEL, de humos y de fuego

- Extintor instalado fuera del contenedor sin activacion automatica debido a la alta

presion en el interior del contenedor
- Compartimento separado para el armario de control

Tabla 15. Especificaciones del contenedor en relacién con el nivel de ruido

Nivel de presién de sonido

(Recinto con revestimiento acustico y subestructuras), 75 dB(A)

Tolerancia +3 dB(A)
Distancia del contenedor 1m
Altura de referencia sobre suelo 1.5m

Tabla 16. Temperatura de disefio del contendor de Upgrading

Standard

Temperatura ambiente minima

Para un funcionamiento minimo seguro del contenedor de la unidad de upgrading| -10°C

Temperatura ambiente maxima

Para un funcionamiento maximo seguro del contenedor de la unidad de 35 °C

upgrading
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En base a la temperatura ambiente maxima y minima se dimensiona el sistema de aire

acondicionado para garantizar una temperatura de 25°C en el interior del contenedor.

Tabla 17. Dimensiones del contener

Contenedor Cubo Standard 1SO 40‘High

Dimensiones Imperial Métrico
Largo 4000¢ 12.192 m
Ancho 8°00“ 2.438m
Altura 06" 2.896 m

llustracién 18. Unidad de Upgrading contenerizada

4.4.20 Caldera de biomasa

El sistema requiere mayor aporte de calor que el que se recupera mediante el sistema
de upgranding, por lo que es necesaria la instalacion de una caldera en la planta para
suministro de calor al proceso de digestion. La caldera esta disefiada para generar agua
caliente maxima temperatura 90°C utilizando como combustible hueso de aceituna.

En funcionamiento normal, el salto térmico requerido para el agua de calefaccion sera
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70-90°C. Esta totalmente automatizada de tal manera que facilita un funcionamiento

6ptimo de la combustion.

El hueso de aceituna se introduce a temperatura ambiente por un sistema de

alimentacion constituido por:
- Sistemade llenado de silo.

- Depésito intermedio de combustible con control de nivel mediante sensores

infrarrojos.

- Introductor con doble sinfin de alimentaciobn con compuerta hermética

antirretorno de llama.
- Sistema de extracciéon de humos con variador de frecuencia en el ciclon.

- Control de aire primario y secundario (I y Il) con 4 ventiladores independientes

de velocidad variable.
El médulo de combustion esté formado por:

- Una parrilla mavil principal con control en 3 zonas y una parrilla moévil debajo de la
parrilla principal para la recogida de cenizas. También esta provista de dos zonas
de aire primario y dos zonas de aire secundario, controladas cada una por un
ventilador con control de velocidad independiente. Con el movimiento de la parrilla
de combustiéon se consigue la limpieza de los elementos de la parrilla. De esta
manera, se proporciona un Optimo caudal de aire que garantiza una combustién
eficiente. Los elementos de la parrilla fabricados con materiales de fundicién de alta

calidad: aleacion de cromo 29%

- Zona de combustion recubierta de refractario, siendo todo el cuerpo, incluso la
zona de combustion, refrigerado por agua. La zona de combustién esta recubierta
de refractario de SiC (resistencia hasta 1550°C), siendo todo el cuerpo, incluso la

zona de combustion, refrigerado por agua.

- Sistema automatico de extraccién de cenizas del médulo de combustion y del
modulo de intercambio. Con sinfin de transporte a dos amplios contenedores de

cenizas de capacidad 240l cada uno.

Ademas, la caldera estara equipada con intercambiadores de calor verticales con

sistema de limpieza automatica.

La caldera vendra equipada con los elementos de seguridad, depésitos de inercia 'y con

su propio cuadro de potencia.
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La chimenea es el Gltimo elemento presente en el circuito de gases y su funcién no es
mas que producir el tiro suficiente para la descarga de los humos de combustién y su
dispersién en la atmosfera que rodea a la planta La planta dispone de una chimenea de
6 m de altura. Exteriormente tiene instalada escaleras hasta aproximadamente un tercio
de su altura, donde se encuentra una plataforma, para permitir la subida de operarios

gque tomen una muestra para su analisis.

Especificaciones técnicas:

Rango de potencia: 300 — 1000 kW
Presion maxima de trabajo: 6bar
Caracteristicas de combustible: hueso de aceituna
Temperatura méax. de trabajo: 102°C

Superficie parrilla movil: 1,25 m?

Conexion eléctrica (V, Hz, A): 3x400, 50, 32
Diametro exterior salida de humos: 300mm
Depresion minima chimenea: 5Pa

Depresion méaxima chimenea: 10Pa

4.4.21 Combustion en antorcha de seguridad

La estacion de la antorcha es una medida de seguridad en caso de averia de la
caldera o la unidad de upgrading y una vez llegado al limite de almacenamiento de
biogas en el gasometro. El caudal de dimensionamiento de la antorcha se
sobredimensiona un 15% con respecto a la produccion de biogas esperada (1.005
Nm?/h), es decir, 1.156 Nm®/h de gas, que es el caudal maximo esperado de produccion
de biogas.

Los componentes de la antorcha son:
- Quemador
- Tuberia de combustién

- Su correspondiente armario de control

llustracion 19. Antorcha
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4.4.22 Bombeo, servicios auxiliares, canalizaciones e instrumentos

Dentro de un container de 40 pies se instalardn los diferentes servicios auxiliares
necesarios para el funcionamiento de la planta. Este container contendra el colector de
bombeo de digestato para el trasiego entre digestores con dos bombas centrales de

tornillo para trabajar de manera alterna.

B ol 2+

llustracion 20. Colector de bombeo con dos bombas centrales

Ademas, el cuadro de control de baja tension de la planta de biogas, a excepcion del
cuadro de control de la unidad de upgrading que se incluye en el contenedor del
upgrading.

El panel de control eléctrico esta disefiado para un control automatico del pretratamiento
y upgrading.

El panel de control esta4 equipado con un sistema de control que incluye HMI interfaz
para el control, estado y mensajes de alarma del sistema.

Como esta unidad operard& como una unidad independiente, se automatizara
completamente los controles hasta los maximos estandares. Las bases de este sistema
seran Siemens S7 PLC. El sistema puede ser controlado por una pantalla tactil. El

sistema de control incluye todos los arrancadores de motor y variadores.

Alcance:
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- Panel de control con iluminacion interna y toma de corriente

- Puerta con cierre donde se instala el HMI de facil acceso, la parada de emergencia

y el interruptor principal
- Variador de frecuencia para el compresor de biogas.
- Marca ABB, Siemens o equivalente
- Sistema de control basado en PLC que consiste en:
- CPU
- HMI
- ldioma dual, espafiol e inglés, para las pantallas del operador instaladas
- Todas las entradas + salidas digitales necesarias
- Todas las entradas + salidas analdgicas necesarias

- Entrada/salida remota a través de Ethernet (Profinet).

Especificaciones técnicas:

Panel de control HMI ; Weintek

PLC en panel de control : Siemens S7

Control del voltaje (comun) 24 VDC

Disefio ; IEC 60204-1

Proteccion : IP 54

HMI texto : Inglés/espariol

PLC programa : Inglés

Material del panel : Acero recubierto

Ubicacion panel principal : Habitacion de control del contenedor (area
segura)

= Sensor de nivel de llenado de liquido hidrostéatico colocado en el interior del

digestor y en el pozo de condensados, asi como un sensor de nivel maximo de
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llenado en el digestor y en el depdsito enterrado para recepcion de sustratos

liquidos.

= Analizador de gas para la medicién de metano, didxido de carbono, sulfuro de

hidrégeno y oxigeno
= Medidor del nivel de gas y presién en el gasémetro.
= Sensor de temperatura en el digestor y en los circuitos de calefaccion,

= PBalanza del cargador de soélidos para medir la cantidad de sustrato solido

alimentada al digestor.

= Valvulas neumaticas y manuales de guillotina para fluido digestato para tamafio

superior a DN50 y valvulas manuales para tamafio inferior. Material acero.

= Valvulas de mariposa neumaticas y manuales para fluido biogas con certificacion

ATEX. Material AISI 316L para las partes en contacto con gas y junta NBR
= Valvulas de antirretorno y de regulacién del caudal.

= Apagallamas antes de la unidad de pretratamiento del biogas y de la caldera

La distribucion de la planta y sus equipos ha sido estudiada para que el disefio de la red
de tuberias y canalizaciones permita reducir el nimero de elementos como valvulas o
bridas y la longitud de tuberias. Cuando sea necesario emplear valvulas o elementos
que requieran conexién a la red de tuberias, como bombas, se optara por uniones que

garanticen la maxima estanqueidad, como valvulas con sellos dobles de empaque.
e Canalizaciones de biogas

Canalizaciones enterradas de biogas son de polietilieno PE DN 160 SDR 17,6 UNE

53.333 con pendiente del 2% para la recogida del condensado hasta la unidad de

pretratamiento del biogas

Tramos al aire libre de acero inoxidable AlSI 316L DN 200 de 8" normalizado ANSI B36.

Corresponden al tramo vertical que luego se entierra.
e Conducciones de sustrato y digestato

Tuberias de transporte del sustrato de las unidades de almacenamiento hasta el digestor

y del digestor al separador de sélidos seran de polietileno PE 100 DN160 PN8

Tuberia de recogida de muestras de PVC, DN 160
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e Canalizacion del agua caliente para la calefaccién del digestor

Conducciones de agua caliente Rauthermex-DUO 63+63/182 hasta el armario de

distribucion de calor en la pared del digestor
e Estacion de extraccion

Tanto los digestores como los depositos enterrados de recepcién de sustratos liquidos
estan constituidos por una plataforma de hormigon superficial para la recogida de
cualquier derrame gue se produzca durante la extraccion del digestato. Dispone de un
orificio de vaciado para la conexion de la bomba y la manguera de las cubas de recogida
del digestato.

4.4.23 Depo6sito de suministro de agua potable

Debido a que la parcela no dispone de red de abastecimiento de agua potable y como
el consumo asociado esperado se reduce a las necesidades higiénicas del operario se
prevé la colocacion de un depdsito de 25 m3para el almacenamiento de agua potable

que sera suministrada al contendor de oficinas y aseos.

Desde el depésito de 25 m® (2,6 m de diametro y 4,72 m de altura) un grupo de presion
alimenta y mantiene la red interior presurizada a 3-5 bar con un consumo punta de 5

mé/h.

La red de agua potable consiste en un gran ramal DN 32 PEAD que discurren enterradas
por el perimetro junto con el resto de redes de servicio y desde aqui mediante

derivaciones alimenta a los consumidores previstos que se listan a continuacion:

Tabla 18. Consumo de agua potable en la instalacién

Destino Consumidor Consumo Consumo
(m3/d) (m®/a)
Contenedor de | 6 operarios (ducha, | 0,840 274
oficinas lavado de manos,
cisterna)
Zona tanques de | Ducha lavaojos 0,006 2
recepcion
Zona tanques de | Lava manos 0,06 20
recepcion
TOTAL (m?afio) 296
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A lo largo del ramal se dispondran arquetas de derivacion y corte para permitir el

seccionamiento de la linea por tareas de mantenimiento.

Con el objetivo de minimizar los consumos de agua potable de alta calidad, sélo se
destina su uso a aquellos estrictamente necesarios en contacto con personas o donde
se requiere calidad equivalente a potable. Para el resto de usos industriales se hara uso

de agua de proceso.

4.4.24 Depésito de suministro de agua de proceso

Del mismo modo, se espera un consumo de agua de proceso bajo excepto en el
arranque de la planta, que se requerira para el llenado de los circuitos de calefaccion,
digestores y upgrading. Durante tareas de mantenimiento de estos circuitos puede ser
necesario reponer parte de agua que se haya perdido. También se espera que en el

proceso de desinfeccion de los camiones se requiera agua de proceso.

Se prevé un depoésito aéreo de plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV) con un
volumen util de 100 m3. Mediante un grupo de presiéon se alimenta y mantiene la red

interior presurizada a 3-5barg con un consumo punta de 10 m3/h.

De forma similar al agua potable, la red discurrira por el perimetro de la parcela en un
ramal DN 32 PEAD enterrados con sus respectivas arquetas de derivacién para

alimentar a los siguientes consumidores:
Tabla 19. Consumo de agua de proceso en la instalacion

Generacion
Consumo de agua
(m®/a) residual
(m®/a)

Agua
residual
(m3/a)

Consumidor Consumo
agua de proceso (m3d)

Destino

L Puntos de toma y
gg;%gsepos'tosy limpieza de|1,.2 390 si 390
equipos y tanques
Digestor Limpieza mirilla 6 No 0
Agua de
Caldera reposicion de 10 No 0
circuitos de agua
de calefaccion
Agua de
. reposicion de
Upgrading circuitos de agua 10 No 0
de refrigeracién
Arco - de 0,4 125 Si * 125
desinfeccion
TOTAL (m?afio) 541 515
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4.4.25 Higienizacion

De acuerdo con el Reglamento Delegado (UE) 2023/1605, de 8 de agosto, por el que
se complementa el Reglamento (CE) n° 1069/2009 del Parlamento Europeo y del
Consejo en lo que respecta a la determinacion de los puntos finales en la cadena de
fabricacion de algunos abono organicos y enmiendas del suelo, por el que se requiere
la higienizacion a 70°C durante 1 hora de los residuos SANDACH, previo a su

valorizacién via digestion anaerobia.

El equipo de higienizacion se carga mediante bombeo del producto triturado. Una vez

cargado el equipo, comienza la fase de higienizacion, que se divide en 2 etapas:

= Calentamiento: El producto es agitado de forma continua a la vez que entra
vapor en la camisa exterior, produciéndose un calentamiento homogéneo del
producto hasta alcanzar la temperatura seleccionada de consigna.

= Mantenimiento: Una vez que el producto alcanza la temperatura de consigna,
esta temperatura se mantiene constante durante el tiempo programado para
llevar a cabo la eliminacién de la carga de microorganismos. El equipo sigue en

fase de agitacion para mantener una distribucién térmica homogénea

El higienizador consta de tres tanques con régimen de funcionamiento tipo BATCH, la
alternancia de las tres fases de operacion (llenado, higienizacion y descarga) en los
distintos tanques, permitiendo una alimentacién continuada. Esta configuracion
operativa permite el uso de intercambiadores de doble tubo para calentamiento y
recuperacion de parte de la energia térmica empleada en elevar la temperatura del

sustrato.

4.4.26 Separacién S-L

La corriente de digestato procedente de los digestores se bombea a un separador
compacto vertical sin floculante obteniéndose una fraccion sélida y una fraccién liquida;
la fraccion sdlida obtenida se almacena en un troje y posteriormente se incorporara al
sistema de compostaje dindmico, mientras que la liquida sera enviada al sistema de
acidificacion del digestato liquido. En este proceso se realizara un analisis quimico de
ambas fracciones para los principales parametros, como pH, conductividad,
microorganismo, etc, para comprobar que cumple con las condiciones minimas para su

aplicacion.

El separador escogido es tipo tornillo prensa con las siguientes caracteristicas:
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- Luz de paso: 0,75 mm

- Caudal nominal: 20 m3h

- Materia seca de salida: 25%

- Regulacién de compactacion por sistema de contrapesos

- Sinfin y tamiz en acero inoxidable AISI304

4.4.27 Sistema de acidificacion del digestato liquido

La fraccion liquida de la separacién sdlido-liquida se acidificara con el objetivo de reducir
su pH a 5,5, de manera que no se pueda producir evaporacién de gases amonicos

durante la evaporacion en la balsa.

En principio, se ha calculado que los consumos de &cido sulfarico al 98% seréa entre 2,5
y 4 kg/t de fraccion liquida. Si bien dependera de los pH de entrada y del contenido de

amonio de cada partida. Se dispondra en planta de:

- 1 tanque con cubeto de hormigén para almacenamiento de H.SO4 al 98% en

cubeto.
- Consumo anual: aprox. 264 t/afio.
- Bombas dosificadoras de membrana para dosificacion de acido sulfarico

- Sistema de regulacion automatica de la dosificacion de acido mediante sonda de

medida de pH.

- Conjunto de detectores de nivel que controlan automaticamente el funcionamiento

de la bomba centrifuga que llena el depdsito de reaccion.

4.4.28 Balsas de almacenamiento

La fraccidn liquida acidificada se almacenara en dos balsas simétricas de volumen total
34.682,78 m3, y un volumen neto de 29.297,33 m®. Cada balsa tiene una capacidad neta
de 14.648,67 m® con una superficie de 5.460 m? y una altura de 3,5 m, presentando un
resguardo de 0,5. Las balsas estan recubiertas de una lamina geotextil y una lamina de

polietileno anclada en coronacion, de esta manera las balsas son totalmente estancas.

La fraccion liquida se deposita inicialmente en la balsa més cercana a la separacion

sélido-liquido, para que ocurra la sedimentacion de los soélidos disueltos en la fraccion
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liquida. Esta balsa cuenta con rampay solera de hormigén armado, para realizar labores

de limpieza de estas posibles sedimentaciones.

Ambas balsas cuentan con un sistema de control de fugas en forma de espina de
pescado, que permite monitorizar las posibles fugas ya que estas canalizaciones
finalizan en un punto de control. Para la proteccion de posibles caidas de los operarios

de la planta se implantara un vallado perimetral de una altura de 1,2 m
Caracteristicas unitarias:

- Superficie del fondo de la balsa: 4.466 m?
- Superficie de la lamina de agua: 5.312 m?
- Superficie de coronacion: 5.460 m?

- Angulo del talud: 45°

- Altura: 3,5m

- Resguardo: 0,5 m

4.4.29 Compostaje dinamico (BIOMODIL)

El compostaje es una transformacion bioldgica de la materia organica, en el cual se da
una reaccién de mineralizacion de la fraccion organica. Estos procesos estaran
sometidos a unos periodos de tiempo minimos, debido a los ciclos biolégicos de los
microorganismos que interviene. Ademas, el producto obtenido puede no ser

homogéneo por variacién de parametros como temperatura o falta de aireacion.

Por estas razones, se ha escogido un sistema de compostaje dinamico que, a pesar de

su mayor coste, presenta un producto final con mayor calidad.

Este sistema consiste en la instalacion de dos trojes de una superficie de 4.000 m?, bajo
nave con una altura atil de 1,5 m. Al inicio del ciclo se introduce el estructurante en el
troje, que diariamente sera regado con el digerido, a razén de 12 litros por metro cubico,
obtenido de la digestién anaerobia con dos finalidades. La primera activar el proceso de
compostaje con los microrganismos beneficiosos existentes en el digerido. La segunda
humedecer el estructurante y fomentar el proceso. El estructurante se introducira a
razén de 220 kg de materia seca por metro cubico de compostaje. Al mismo tiempo que
el estructurante es regado se oxigena mediante la acciéon de un conjunto de ejes con

palas.
Transcurridos los 90 dias de proceso se obtendré un total de 9.784 toneladas.

Para el control del proceso se analizaran y controlaran los principales parametros como

la relacion C/N, pH, humedad y temperatura.
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5 MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES, AGUA, ENERGIA
CONSUMIDAS Y USO DE SUELO

5.1 MATERIAS PRIMAS
En la siguiente tabla se muestras las materias destinadas a la digestion anaerobia:

Tabla 20. Sustratos de entrada en la planta. ST: Sélidos totales (ST=100%-% Humedad); SV: Sélidos voldtiles

Cantidad Cantidad

Entrada anual de sustrato

Estiércol bovino 58.082 159",13 25% 82%
Purin porcino 19.746 54,10 5% 75%
Restos de vegetales 3.918 10,73 18% 90%
Alperujo 12.000 32,88 32% 90%
Purin bovino 35.000 95,89 7% 82%
Restos de frutas 12.000 32,88 12% 96%
TOTAL 140.746 385,6 17% 84%

Sistemas de suministro y tratamiento.

Los camiones son descargados en las zonas de recepcion del material y alimentacién
del proceso habilitadas para ello, desde donde serdn abastecidos a la linea de
tratamiento de digestibn anaerobia anteriormente descrita. Los residuos seran
descargados en la zona de descarga habilitada al efecto y almacenados en las

condiciones anteriormente descritas.

Ademés, hay que contabilizar como materia prima la biomasa destinada a la
combustion en caldera que sumara un total de 1.316 t/ay el estructurante empleado

en el compostaje, 7.543 t/a.

5.2 MATERIAS AUXILIARES

En el siguiente listado se indican los productos quimicos necesarios en la instalacion

indicando su consumo anual.
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Tabla 21. Productos quimicos consumidos en la instalacion

Pr(,)dl.mto Disefio Material SO Proceso
guimico
Acido sulfurico Tanque de 25 m® Adicion a la
con cubeto de 264.339 [F.lig. previo a
1 . PEHD .
seguridad de kg/a almacenamient
hormigon 0 en balsa
Hipoclorito
sodico en agua|l GRG con ,cubeto PEHD [222 kg/a Arcg ,
o de retencién desinfeccion
de limpieza
Antiespumante 1 dGRG con ,cubeto PEHD |5 m3a Digestor
e retencion
Cloruro férrico Saca Big bag de 10.000 .
3 1t kg/a Digestor
Carbon activo 1 Saca Big bag de 9.073 Pretratamiento
1t kg/a biogas

Ademas, en la presente actividad hay que prever combustibles (gas-oil) para los
depdsitos de vehiculos y maquinaria movil de la actividad. Se estima un consumo de

45.000 | anuales para las siguientes tareas:
- Trasiego de sustratos solidos desde el almacenamiento hasta el cargador.
- Trasiego de la fraccidon sélido desde la campa hasta el compostaje dinamico.

- Cargay descarga del compostaje dinAmico

Tabla 22. Caracteristicas de suministro del combustible

Tipo Diesel
Cantidad anual [litros] 45.000
Estado (sélido, liquido, gas) Liquido
Procedencia Distribuidor de diésel
Sistemas de suministro Cisterna
Lugar de almacenamiento Deposito de 8 m? préximo al edificio
Caracteristicas (composicion, Diesel para abastecimiento de Ia
popiedces fsas. ..

5.3 BALANCE DE AGUA

El agua utilizada en esta instalacion seré de dos tipos:
- Agua potable abastecida mediante camiones cuba.

- Aguaindustrial o de proceso.
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Los consumos estimados de estos dos tipos de aguas son los que se indican a

continuacion:

5.3.1 Agua potable

A continuacion, se listan los consumidores de agua potable:

Tabla 23. Consumos de agua potable de la instalacién

Destino Consumidor Consumo Consumo
(m3/d) (m3/a)

Contenedor de | 6 operarios (ducha, | 0,840 274
oficinas lavado de manos,
cisterna)

Zona tanques de | Ducha lavaojos 0,006 2
recepcion

Zona tanques de | Lava manos 0,06 20
recepcion

TOTAL (m?afio) 0,906 296

En total, el consumo anual de agua potable sera de 296 m?/a.

Se abastecera desde el deposito aéreo de plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV)
de 20 m3,

5.3.2 Agua industrial o de proceso

El agua de proceso se utilizara de manera puntual en el arranque de la planta, para el
llenado de los circuitos de calefaccion, digestores y upgrading. Durante tareas de
mantenimiento de estos circuitos puede ser necesario reponer parte de agua que se

haya perdido.

De forma similar al agua potable, la red discurrird en un ramal de PEAD enterrado con
sus respectivas arquetas de derivacion para alimentar a los siguientes consumidores:
Tabla 24. Consumo de agua de proceso de la instalacién

Generacion
Consumidor Consumo Consumo de
agua de proceso (m3d) (m3/a) residual

Destino

Zona depositos y Puntos de toma y
limpieza de(1,2 390 Si 390
bombas .
equipos y tangues
Digestor Limpieza mirilla 6 No 0
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Generacion Adua
: Consumidor Consumo Consumo de agua gt
Destino e E : residual
agua de proceso | (m?/d) (m®/a) residual (m?/a)
(m?/a)
Agua de
Caldera reposicion de 10 No 0
circuitos de agua
de calefaccion
Agua de
: reposicion de
Upgrading circuitos de agua 10 No 0
de refrigeracion
Arco de 0.4 125 Si* 125
desinfeccion
TOTAL (m?afio) 541 515

Se abastecera desde el depdsito aéreo de plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV)
de 100 m3,

5.3.3 Aguas de contacto

Las aguas de contacto son aguas pluviales o de proceso que caen sobre las
pavimentaciones y circulaciones que pueden ser directamente contaminadas por las
materias primas y los productos de la digestion anaerobia. Estas se producen durante
los procesos de limpieza o los primeros 30 minutos de precipitacién, pues transcurrido
este periodo de tiempo la contaminacién de estas superficies se ha limpiado por el agua
caida. Estas aguas seran recogidas mediante un sistema de arquetas y enviadas a la
balsa de lixiviados y aguas de contacto, para ser retornados al proceso de digestion.
Para asegurar los parametros de estas aguas introducidas al proceso se realizara la

medicion de la DQO o de COT, segun la norma EN 1484, de forma mensual.

5.3.4 Aguas pluviales

Las aguas pluviales recogidas en las cubiertas y circulaciones no correspondientes a
las zonas donde se producen aguas de contacto se dejaran fluir para que siga el cauce

natural de las aguas pluviales.

Las aguas pluviales recogidas en las superficies donde se producen aguas de contacto
son consideradas como limpias transcurridos 30 minutos desde el inicio de la
precipitacion, y pudiendo se empleadas como aguas de proceso. Por ello, se emplea el

sistema de arquetas para recogerlas y enviarlas al tanque de aguas de proceso. En caso
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de que este estuviera lleno o que no pudiera abarcar la cantidad recogida, al ser
consideradas aguas pluviales limpias se liberan para continuar con el cauce natural del

agua.

5.3.5 Lixiviados

Los lixiviados producidos del almacenamiento de sustratos sélidos, en el proceso de
digestion aerobia o en el proceso de compostaje, al suponer una pequefia cantidad, se
recogeran en una red de captacion de estos efluentes que canalizara los mismos a una
balsa de lixiviados y aguas de contacto para ser retornados al proceso de digestion.
Para asegurar los parametros de estas aguas introducidas al proceso se realizara la

medicion de la DQO o de COT, segun la norma EN 1484, de forma.

5.3.6 Dimensionado del depdsito de lixiviados y pluviales de contacto

Para la obtencién de los caudales generados en la instalacion, en un periodo de un dia,
se obtiene, en primer lugar, la intensidad maxima diaria de precipitacién que se puede

producir en el area donde se ubica la instalacion.

Para la obtencion del valor de la maxima precipitacion diaria se han utilizado las
expresiones y mapas publicados por el Ministerio de Fomento bajo el nombre “Maximas

Lluvias diarias en la Espafia Peninsular”.

A través de este método se obtiene la precipitacion maxima mediante la siguiente

expresion:
Pm=Kr- P
Donde:
* Pm: Precipitacion maxima diaria para un periodo de retorno determinado

* Kr: Coeficiente de amplificacion para un periodo de retorno determinado
* P: Precipitacién media diaria en la zona de estudio

El coeficiente Ky se encuentra tabulado en la publicaciéon anteriormente mencionada y
es dependiente de otros factores que son, el periodo de retorno T considerado y el
coeficiente de variacion Cy para la zona en estudio. Este ultimo coeficiente se puede

obtener de los mapas recogidos en la publicacion del Ministerio mencionada.
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En el caso de la planta de biogas, el mapa que se utilizard para la obtencion del

coeficiente Cy y del valor de la precipitacion media diaria de precipitacion es el que se
muestra a continuacion:

llustracién 21. Mapa de isolineas, hoja 3-6. Granada

- P (linea morada): 37 mm/d
- Cv 042

Para la obtencién del coeficiente Ky y una vez conocido el coeficiente Cyy para el
periodo de retorno de 50 afios considerado se utilizara la tabla siguiente:
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Tabla 25. Coeficiente de variacion

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

C, 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2.251 2.541

0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2.602

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663

0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 2.144 2.388 2.724

0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2174 2434 2.785

0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 | 2480 | 2.8

0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 2.892

0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2.571 2.953

0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2.327 2617 3.014

0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067

0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2113 2403 | 2708 3.128

0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2434 2.754 3.189

0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 2174 2480 | 2.800 3.250

0.43 0.901 1.263 1.534 1.900 2.205 2.510 2.846 3.3

0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 2.220 2.556 2.892 3.372

0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2.937 3.433

0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2,632 2.983 3.494

0.47 0.892 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555

0.48 0.890 1.289 1.595 2.007 2.342 2.708 3.008 3.616

0.49 0.887 1.293 1.603 2022 2373 2739 3.128 3.677

0.50 0.885 1.297 1.610 2.052 2.403 2.785 3.189 | 3.738
0.51 0.883 1.301 1.625 2.068 2.434 2815 3.220 | 3.799
0.52 0.881 1.308 1.640 2098 2.464 2.861 3.281 3.860

Con lo que el coeficiente Ky sera de 2,174. De aqui, el valor de la precipitacion maxima

diaria para el periodo de retorno de 50 considerado es de:

Pm = 2,174 x 37 = 80,438 mm/dia

Para la obtencién del volumen a conferir a la balsa de lixiviados y pluviales de contacto,
se puede considerar como criterio general que la capacidad minima de la balsa debe
ser suficiente para poder retener las aguas pluviales correspondientes a una
precipitacion maxima en 24 horas, para un periodo de retorno de veinticinco afios (lluvia

maxima 24 h). En la mayoria de los casos, los valores oscilan entre 50 y 150 L/m?

La formula de calculo para el dimensionamiento de una balsa o depdsito de aguas

pluviales o lixiviados en zonas no cubiertas es la siguiente:

Capacidad (m?3) = [superficie de la instalaciéon (m?) x lluvia maxima 24 h (L/m?) x Fs] /
1.000 (L/m3)

» Fs = factor de seguridad. Este factor se aplica para aumentar la capacidad de
la balsa de retencion de aguas pluviales sucias y se relaciona con la pluviometria

anual media del siguiente modo:
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* Fs = 1,25, si la pluviometria anual media es inferior a los 600 mm.
* Fs = 1,50, si la pluviometria anual media es superior a los 600 mm.

En este caso la pluviometria media en la zona de estudio es inferior a 600 mm por lo

que se utilizara el coeficiente de seguridad de 1,25.

Asi, en este caso, las superficies a tener en cuenta son por una parte la zona de
almacenamiento sustratos y la separacion del soélido-liquido, 708,94 m?, las cuales se
calcularan para la precipitacion maxima. Por otra parte, las zonas de proceso y viales,
5.915,31 m?, donde se generan las aguas de contacto, que seran recogidas durante los

30 minutos iniciales de la precipitacion.

La planta se ubica en una zona con clima mediterrdneo, muy caracteristico por sus
escasas Y torrenciales precipitaciones. Por esta razén, se ha estimado un tiempo de
duracion de precipitacion de 3 horas, donde se produce la maxima precipitacion
calculada en el apartado anterior. Por esta razén la lluvia maxima para las zonas de

aguas pluviales 13,406 I/m2,

El volumen maximo, a albergar en el depdsito de lixiviados y pluviales de contacto sera
el obtenido mediante la siguiente expresion:

(708,94 m? - 80,438L2 1,25+ 5.91531m?- 13,406i2 -1,25)
— m m

v, = l
1.000 —
m

= 170,41 m?3

Para garantizar la capacidad necesaria del depdsito de lixiviados y aguas de contacto,
cuya superficie es de 55 m?, se incrementara su profundidad. El analisis de las
condiciones mas desfavorables indica que se requiere una altura de 3,098 m para
contener el volumen maximo generado. No obstante, se ha proyectado una altura total
de 3,5 m, lo que proporciona un volumen total de 192,5 m3 y un resguardo de seguridad

de 0,25 m, resultando en un volumen Util de 178,75 m3.

En resumen, el depésito contara con 22,09 m?3 adicionales sobre el volumen necesario

en las peores condiciones, incrementando su capacidad en un 11,5%.

5.4 BALANCE DE ENERGIA TERMICA

A continuacién, se indica cuales son los procesos donde se requerird de energia

térmica:

- Calentamiento de los sustratos de temperatura ambiente hasta temperatura de

entrada al digestor mesofilo (37- 40°C). Se requiere calentar una corriente diaria de
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entrada de sustratos de 385,6 t. Esta serd calentada principalmente por la

recuperacion de calor del sistema de higienizacion.
- Mantenimiento de temperatura en el interior de los digestores.

- Higienizacion del digestato, este proceso requiere calentar el digestato de 40°C
gque se encuentra en el interior del digestor hasta los 70°C durante 1 hora requeridos

para este proceso.

De la unidad de upgrading es posible recuperar la energia eléctrica consumida en el
proceso de compresion y enfriamiento del biogas en forma de agua caliente, que suma

1.280.914 kW/a de energia térmica para emplear en el proceso de digestion anaerobia.

En la siguiente tabla, se especifican los consumos térmicos para cada uno de los

procesos:

Tabla 26. Calor requerido por la instalacién

Consumo total de calor = termica
(kWh/a)

Calentamiento sustratos 40 83.959
Higienizacion digestato 70 4.477.818
Mantenimiento T2 digestores primarios 40 1.123.687
Mantenimiento T2 digestor secundario 40 549.450
Coeficiente seguridad (5%) 40 311.746

TOTAL 6.546.659
Recuperacion de la upgrading -1.280.914
TOTAL ENERGIA TERMICA REQUERIDA 5.265.745

Por tanto, la energia térmica anual requerida por la instalacion sera

aproximadamente 5.265 MW.

Para dimensionar la caldera de biomasa que aportara el calor requerido para el proceso

de digestién anaerobia se ha tenido en cuenta el siguiente escenario

- No se ha tenido en cuenta la recuperacion del calor procedente del upgrading para

disponer de potencia suficiente en el escenario mas desfavorable

Teniendo en cuenta las suposiciones de arriba y la energia térmica anual requerida se
obtiene que la caldera debe dimensionarse para una potencia minima de 1.000 kW.

Se sobredimensiona la caldera para prever el escenario mas adverso, cuando no se
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dispone de la recuperacion de calor del upgrading. Se seleccionara una caldera de

agua caliente de biomasa como combustible con un consumo de 1.316 kg/afo.

5.5 BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA

En cuanto a la energia eléctrica consumida por la instalacidon se resumen en el cuadro

siguiente:

Tabla 27. Potencia instalada de los principales equipos de la planta de biogds

Pabs, H | Energia

max. funcio eléctrica

(kW) . | (kwh/a)

RECEPCION Y TRATAMIENTO
RESIDUOS
Agitador depdsito 6 75 45 08 36 876 @ 31.536
Bomba helicoidal 3 11 33 0,8 264 876 23.126
Bomba B-mix 2 15 30 0,8 24 876 | 21.024
Macerador en linea 2 55 11 0,8 8,8 772 6.794
Bomba alperujos 1 75 75 0,8 6 876 5.256
Tornillo sin fin alperujos 1 13 13 0,8 10,4 @ 772 8.029
Cargador de sélidos 2 148 296 0,8 236,8 772 182.810
DIGESTION ANAEROBIA
Digestor mesofilo 4 . 76 304 0,77 234,08 1.460  341.757
Agitacion 16 18,5 @ 296
Ventiladores gasometro 8 1 8
Higienizacion 1 275 275 08 22 1460 32120
Bomba de alimentacion tornillo 1 11 11 0,8 8,8 1.460 12.848
Separador tornillo (sin floculante) 1 75 75 0,8 6 1.460 8.760
Antorcha 1 5 5 0,8 4 263 1.052
Compresor de aire desulfuracion 1 15 9,2 0,8 7,36 8.400: 61.824
Bombas centrales 2 9,2 184 0,8 14,72 2.871 42.5261
UNIDAD DE UPGRADING
Pretratamiento biogas 1 425 425 0,8 340 8.497 2'8808'98
ELEMENTOS COMUN
Bascula 1 0,37 0,37 0,8 0,296 2.000 592
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H | Energia
max. funcio eléctrica

(kW) (kw) d. (kW) . (kwh/a)

Caldera 1 33 3,3 08 264 8.000 21.120
Compostaje BIOMODIL 1 25 25 0,8 20 6.000 120.000
Cuadro fuerza alumbrado exterior 1 8 8 08 6,4 3.650 23.360

Cuadro fuerza contenedor de oficinas 1 7 7 08 56 5840 32.704

Bombas de achique 4 1 4 08 32 1.000 3.200
Grupo de presion (agua potable vy 5 75 15 08 12 1.000 12.000
proceso) ' ' ' '

. 3.920.12
TOTAL INSTALACION 1.312 1.040 2.599 g

P instalada: Potencia nominal de los equipos eléctricos, segun fabricante. En el caso

de los motores, potencia mecanica.
P abs nom: Potencia absorbida de los equipos, nominal, promedio.
Rend.: Rendimiento del equipo, que se relaciona con la potencia eléctrica.

La energia anual consumida por toda la instalacién sera de aprox. 3.920.128
kWh/a.

5.6 USO DE SUELO

En la siguiente tabla se muestran la superficie empleada para cada uno de los equipos.
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Tabla 28. Uso del suelo de la planta

Superficies (m?)

Bascula 84,74
Badén 31,69
Oficina 89,20
Deposito agua potable 4,80
Almacenamientos solidos (troje) 600,00
Recepcidn de liquidos (tanques enterrados) 207,00
Tanque de alperujos 804,25
Cargador de sélidos 87,50
Digestores primarios 1.671,00
Digestor secundario 837,00
Edificio de instalaciones (bombeo central, cuadros

eléctricos y mantenimiento) 66,43
Upgrading 297,00
Médulo de inyeccién 13,00
Antorcha 16,00
Compresor 13,00
Contenedor bombeo agua caliente 35,75
Caldera 112,50
Troje para biomasa 109,18
Zona de higienizacién 180,00
Separacion de digerido 109,18
Deposito de acidificacion 36,00
dBiZIZﬁgode almacenamiento de fraccion liquida de 10.920,00
Zona compostaje 4.627,00
Depésito de lixiviados 55,00
Deposito de aguas del proceso y pluviales 13,85
Circulaciones 6.584,00
TOTAL 27.506,28
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6 RESIDUOS GENERAROS

A continuacion, se muestra una tabla de todos los residuos generados en la planta, tanto
peligrosos como no peligrosos. En los siguientes subapartados de analiza con mayor
profundidad estos residuos y sus peculiaridades.

Tabla 29. Residuos generados en la planta

Cddigo LER Descripcién del residuo Cantidad anual (t/a)
06 13 02* Carbon activo 9,073
100101 Cenizas del hogar 83,11

1302 * Aceite de motor 0,226
150101 Envases de papel y cartén 0,1
150102 Envases de plastico 0,08
1501 10* Envases de aceite de motor 0,025
16 01 07 Filtro de aceite 0,001
16 01 15* Liquido refrigerante 0,052
19 0502 Residuos Cribado de Compostaje 80
19 06 05 Fraccion liquida del digerido 88.113
200101 Papel y cartén 0,08
2001 36 Bombillas LED 0,01
200304 Lodos de fosas sépticas 85

TOTAL 88.370,76

* Catalogado como residuo peligroso

6.1 RESIDUOS PRODUCIDOS EN LOS PROCESOS

De los procesos anteriormente desarrollados se obtendra una serie de residuos

compuestos principalmente por:
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A. Residuos captados en los procesos de cribado del compost

B. Cenizas del hogar de las calderas. Combustion de hueso de aceituna y biomasa

en calderas.
C. Lodos de fosas sépticas

Asi, los residuos que se obtendran del proceso propio de la instalacion seran

catalogados mediante la Lista Europea de Residuos (Catalogo LER) como:

A. Residuos captados en el proceso de cribado del compost (Operacion de

valorizacion tipo R3):
LER 19: Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos.
- 19 05: Residuos del tratamiento aerdbico de residuos

o 19 05 02 Fraccion no compostada de residuos de procedencia animal o

vegetal
B. Cenizas del hogar
LER 10: Residuos de procesos térmicos
- 10 01 Residuos de centrales eléctricas y otras plantas de combustién

o 1001 01: Cenizas de hogar, escorias y polvo de caldera [excepto el polvo

de caldera especificado en el cédigo 10 01 04]
C. Lodos de fosas sépticas
LER 20: Residuos municipales
- 20 03 Otros residuos municipales

o 2003 04: Lodos de fosas séptica

Segun la Orden MAN 304/2002 su caracterizacion es la que sigue:

Tabla 30. Residuos generados en el propio proceso

Residuo |Cdédigo LER CEmIEE: Destino  |Almacenamiento

anual (t/a)

Cribado  de| 190502 80 Gestor | Contenedor de 1
. autorizado m
Compostaje
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Cantidad

Cddigo LER anual (t/a) Destino
Cenizas del 10 01 01 83.11 Ge_stor
hogar autorizado
Lodos de Gestor
fosas 200304 85 . Foso
AR autorizado
sépticas

6.2 RESIDUOS INDUSTRIALES PRODUCIDOS EN LOS PROCESOS

Los residuos sdlidos que se produciran inherentes a la actividad serén los aceites
agotados de los motores, de transmisibn mecanica y lubricantes, sus envases
empleados para el mantenimiento y funcionamiento de los motores, los filtros de aceite
usado y trapos de limpieza impregnados con aceite, liquido refrigerante de los motores
y tubos fluorescentes y otros residuos de iluminacién que contienen mercurio. El resto
de los residuos que se generan seran residuos asimilables a urbanos (papel, restos de
comida, bebida, etc).

En relacion con los residuos peligrosos generados en el mantenimiento de la maquinaria
propia del proceso de esta instalacion y de la maquinaria auxiliar presente en la
instalacion, cabe indicar lo siguiente:

- La maquinaria auxiliar y toda la maguinaria movil, puntualmente para tareas de
mantenimiento de equipos en altura, sera mantenida en taller especializado ubicado
fuera de las instalaciones objeto del presente documento. Por lo que no se
generaran residuos peligros procedentes de dicho mantenimiento en el interior de

las instalaciones actuales.

- Las operaciones de mantenimiento de la maquinaria no movil o fija
correspondiente a la unidad de upgrading, pretratamiento del biogéas, antorcha
y caldera seran llevadas a cabo por empresas externas las cuales retiran los
residuos peligrosos generados, tales como aceites, carbon activo y filtros en el
mismo momento de su generacion, no produciéndose el almacenamiento de estos

residuos en ninglin momento dentro de las instalaciones.

- Las operaciones de mantenimiento de las bombas, agitadores y compresores

de aire seran realizadas por los operadores de planta.
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Asi, sera necesario contar con un documento acreditativo de que la empresa que realiza

las operaciones de mantenimiento de la maquinaria fija esta convenientemente

autorizada para la recogida y transporte de dichos residuos peligrosos

Al respecto de lo indicado en este apartado cabe indicar que para el almacenamiento

de los residuos peligrosos de caracter liquido, asi como trapos, absorbentes, disolventes

o cualquier otro residuo peligroso generados durante el mantenimiento de la maquinaria

realizado por los operarios se contard con cubetos o recipientes de recogida de

derrames y escapes.

Segun la Orden MAN 304/2002 su caracterizacién es la que sigue:

Tabla 31. Residuos generados en la planta de biogds

Residuo

cad.
LER

Cant.
producida

Procedencia

Destino

Almacenamiento

(Kg/afio)

Bombas, 7ona especifica
Aceite del motor 1*3 02 50 agitadores Gestqr para su
) autorizado .
almacenamiento
Doc.
Envases de 1501 10 Envase aceite [Compresor de  Jacreditativo [Zona especifica
. . nuevo/usado |Upgrading de la para su
aceite motor ) .
(25) empresa de flmacenamiento
mtto.
Doc.
1302 Unidad de hcreditativo  [Zona especifica
Aceite del motor 176 upgrading de la para su
*)
empresa de falmacenamiento
mtto.
Doc.
creditativo  [Zona especifica
Filtro de aceite [16 01 07 1 Son}gﬁior de de la para su
Pg 9 empresa de jalmacenamiento
tto
Doc.

- Enfriador biogas jacreditativo [Zona especifica
Liquido 1601 15 5211]  (Chiller del de la bara su
refrigerante ) .

compresor empresa de jalmacenamiento
mtto.
Doc.
. . 06 13 02 Filtro carbon acreditativo Propio filtro de
activo carbon saturado
Carbon activo " 9.073 kg [2] . de la b d
empresa de
tto
S(I)L:]rtr;l;r:éjgﬂdel Proveedor en [Contenedor
Bombillas LED [20 01 36 10 Alumbrado virtud del especifico para su
L terior RAEE almacenamiento
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Cant.
Residuo producida | Procedencia | Destino |Almacenamiento
(Kg/afio)

IContenedor de

Envasesde 1,541 o1 100  [eparadodela Recogida LGy 00 cimilables
papel y carton biomasa entrante municipal
A urbanos
. Contenedor de
Envasesde 1,541 op 80 Separado de la - Recogida oo asimilables
plastico biomasa entrante municipal

A urbanos

Contenedor de
residuos asimilables
a urbanos

Separado de la [Recogida

Papely Carton 2001 01 80 biomasa entrante municipal

(*) Catalogado como residuo peligroso

1 La cantidad de glicol estimada se ha calculado considerando que haya que vaciar alguno de los circuitos
de refrigeracion para realizar mantenimiento. La mezcla de refrigerante se compone de 70% de agua 'y 30%
de glicol. En total en el sistema de refrigeracion se acumula 1.050 L. Como se dispone de valvulas manuales
para aislar los diferentes circuitos y valvulas manuales a la entrada y salida de las bombas, las pérdidas
seran minimas. Se ha considerado que como maximo anualmente habra que reponer 175 L de mezcla
agua + glicol que contendra 52 L de glicol. Se trata de un residuo peligroso. Conforme al art. 22 del RD
833/1988 se considera pequefio productor por generar o importar menos de 10.000 kilogramos al

afio de residuos toxicos y peligrosos

Respecto a la generacion de aceite usado en la instalacion de pretratamiento y Upgrading cabe mencionar
que son cantidades muy pequefias ya que el Unico equipo que consume aceite es el compresor de biogas,
aproximadamente 206L cada 8.000 h. Como se estima que la planta puede operar 8.497 h/a, en total

se requerira 194 L/a de aceite, lo que equivale a 174 kg/a de aceite.
Cada 8.000 h se procede al cambio de aceite generandose 206 L/a de residuo.

[Pl La cantidad de carbén activo empleado para eliminar contaminantes como el H2S y COVs presentes en
el biogas depende de la concentracion de partida de estos contaminantes en el biogas bruto.

Para albergar los residuos quimicos citados en la tabla anterior se dispondra de una
instalacion cerrada, proxima a las oficinas. En este almacén mantendré unas
condiciones de seguridad y climaticas, segun su sensibilidad, adecuadas para albergar
este tipo residuos, como por ejemplo la disposicién de cubetos de retencion para el

almacenamiento de liquidos.

En base a la calidad del biogas esperada la concentracion de H.S fluctia entre 100-300
ppm ya que dependera de los sustratos de entrada. A continuacion, se especifica la
cantidad anual de carbon activo saturado generado en el proceso de pretratamiento del
biogés en funcion de la concentracion de entrada del H,S y para un caudal nominal de
1.005 Nm¥/h.
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Tabla 32. Cantidad anual de carbén activo saturado

Caudal de biogas maximo Nm?3h | 1.005

H.S entrada después del pretratamiento | mg/m? | 425

Carga H.S kg/h 10,43
Consumo carbén activado kg/h 1,07
Consumo carbén activado kg/afio|9.073
Coste anual carb6n activo €/afio |40.829

El carb6n activo saturado no se almacena en la planta. Esto es debido a que el
proveedor reemplaza directamente el carbon activo saturado del filtro por otro nuevo,
gestionando el mismo el residuo generado durante el proceso.

6.3 GESTION DEL DIGERIDO

Durante el proceso llevado a cabo en la planta se obtendran el denominado digerido o
digestato. Este subproducto es rico en sustancias bioactivas y microelementos, gracias
a las sustancias organicas humificadas presentes en él. Estas sustancias favorecen el
crecimiento y la actividad de microorganismos del suelo, proporcionando un ambiente
Optimo para el desarrollo de los cultivos, pudiéndose considerar como un fertilizante

organico.

Mediante la digestion anaerobia se obtienen 128.458 toneladas de digerido bruto. De
este total 25.056 toneladas seran enviadas al proceso de compostaje, el resto seran
sometidas a una separacion sélido-liquido, de la cual se obtendran 15.289 toneladas de
fraccion solida y 88.113 toneladas de fraccion liquida.

En el proceso de compostaje se transformaran tanto las 25.056 toneladas de digerido
bruto como las 15.289 toneladas de fraccién solida junto con el estructurante
obteniéndose compost terminado apto para ser utilizado en la fertilizacion de los cultivos.
Por ello, este producto orgénico sera registrado como un fertilizante por medio del R.D.
506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes, enmarcado en el grupo 6, 02
enmiendas organicas compost. De esta forma el digestato empleado en la elaboracion

del compost obtiene la condicién de fin de residuo, atendiendo a la disposicion adicional
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vigesimosegunda, de la ley 7/2022, de residuos y suelos contaminados para una

economia circular.

Las 88.113 toneladas de fraccion liquida del digerido al no cumplir con los parametros
exigidos en las diferentes categorias no es posible su registro como fertilizante, no
alcanzando la condicién de fin de residuo y por tanto requiriendo una gestion como
residuo. En el caso de la planta de biometanizacién se solicitara la valorizacion de este
residuo con cédigo LER 19 06 05 mediante una operacién R1001, “Tratamiento de
suelos que produzca un beneficio a la agricultura o una mejora ecoldgica a los mismos”,
por sus propiedades y beneficios al suelo debido a sus nutrientes biodisponibles gracias
al proceso de digestion y a su alto contenido de materia organica en base a materia
seca. Cabe recordar los beneficios que genera el digestato a la agricultura, siendo
promovida su utilizacién en el articulo 28, de la ley 7/2022, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular, para la contribucion al ahorro de fertilizantes

minerales.

6.3.1 Cumplimiento normativo para operar con R1001

Atendiendo al requerimiento realizado a 13 de mayo de 2.025 por el departamento de
Residuos y Calidad del Suelo la operacion R10 se debera aprobar de forma
independiente a la AAl ya que es aplicacion al terreno. Teniendo en cuenta que la AAl
es la autorizacion de unainstalacion industrial en un lugar concreto no se podra autorizar
dentro de esta figura la aplicacién a un terreno indeterminado de un residuo. Por ello, a
continuacion, se muestra la justificacién del cumplimiento normativo, siendo este el fin

anico, y no la solicitud de esta operacion en el tramite de la AAL.

El articulo 14 del Real Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre, sobre nutricion
sostenible, establece requisitos minimos que deben cumplir los residuos valorizables
para su aplicacion en agricultura. La planta operard en estricto cumplimiento de la
legislacion, asegurando asi la conformidad con los estandares establecidos para lograr
una gestion adecuada de los residuos organicos, como el digestato, en el &mbito

agricola.

En primer lugar, se negociaran residuos de entrada a la planta de biogas que se incluyen
en el Anexo VIl del RD 1051/2022 sobre nutricion disponible. Esto asegura que todos

los materiales procesados en la planta estan dentro de los parametros establecidos para
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su valorizacion mediante la operacion R1001, permitiendo su aplicacién en suelos

agrarios de manera segura y conforme a las regulaciones ambientales.

Antes de aplicar el digestato en suelos agricolas, se realizaran analisis peridédicos en un
laboratorio homologado de muestras del producto a valorizar para garantizar que cumple
con los requisitos técnicos establecidos en el Anexo VIII del RD 1051/2022. La
frecuencia de los analisis cumplird con lo establecido en la normativa de residuos y en
la autorizacién R1001. Se toma como criterio de periodicidad lo establecido en el Real
Decreto 506/2013 sobre productos fertilizantes, donde es necesario realizar un
seguimiento analitico interno del producto cada seis meses para garantizar que se
cumple con los limites establecidos. Si los resultados de los andlisis no muestran
cambios significativos durante un afio, se puede reducir la frecuencia de los analisis,
pero teniendo en cuenta que los resultados de nitrégeno no pueden ser mas antiguos

de un afio en el momento de la aplicacion.

Durante la operativa del proceso, los gestores de residuos proporcionaran al agricultor
informacién detallada sobre los parametros agronémicos y los contenidos de impurezas,
contaminantes organicos, metales pesados y patdgenos para su inclusién en el
cuaderno de explotacion. Esta informacién se basara en los resultados del andlisis del
digestato especificado anteriormente. Ademas, una vez se obtenga la autorizacion
R1001 para la valorizacion del digestato de la planta de biogas en terreno agricola, el
gestor del digestato proporcionara el nUmero de autorizacion a la persona titular de la

parcela agricola donde se va a aplicar para su inclusion en el cuaderno de explotacion.

Ademas, para lograr una gestién y valorizacién segura y eficiente del digestato, se
operara de forma en la que se cumplan los requisitos generales del Capitulo Il del RD
1051/2022:

= Se registrard cada operacion de aplicacion de digestato en el cuaderno de
explotacion dentro de un plazo de un mes, cumpliendo asi con el registro

establecido para el aporte de nutrientes en suelos agrarios.

= Se elaborardy aplicara un plan de abonado para cada unidad de produccion
donde se aplique digestato, excepto en explotaciones de menos de 10
hectareas dedicadas a pastos o autoconsumo, siguiendo el requisito de

planificacion establecido.

= Se priorizara el aumento o mantenimiento de la materia organica del suelo,

dando preferencia a los fertilizantes organicos como el digestato, lo que
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cumple con la orientacion de priorizacion de los fertilizantes organicos para

mejorar la materia organica del suelo.

Se evitara la aplicacion de digestato en ciertas condiciones climaticas y
topograficas que puedan ser perjudiciales, siguiendo la prohibicién de aplicar

fertilizantes en condiciones inapropiadas.

Se respetaran los periodos de prohibicion de fertilizacién nitrogenada
establecidos, garantizando que la aplicacion de digestato se realice dentro de
los periodos permitidos, a menos que se disponga lo contrario en casos

especificos.

Se realizard la calibracién y mantenimiento adecuados de las herramientas
de aplicacion de digestato, asegurando su correcto funcionamiento y

aplicacion precisa.

Se almacenara el digestato de manera segura, evitando pérdidas por
emisiones y riesgos de vertidos accidentales, cumpliendo con las medidas de

almacenamiento seguro de productos fertilizantes.

Se priorizar4 el uso de estiércol en las explotaciones ganaderas para la
fertilizacién, ajustando las dosis segun las necesidades de los cultivos, pero
cuando se utilice digestato se ajustard también segun las necesidades,

cumpliendo con la orientacion de priorizacion del estiércol.

Se aplicardn Unicamente materiales cuyos valores puedan determinarse,
asegurando asi el cumplimiento de la prohibicién de aplicar materiales cuyos

valores sean desconocidos.

Tabla 33. Requisitos técnicos de la parte 1 del Anexo VIl del RD1051/2022

NO

Condicién exigida

Cumplimiento

Con excepcion de los productos fertilizantes, los estiércoles sin tratar, los
subproductos de origen animal no aptos para el consumo humano
incluidos en el articulo 11 del Real Decreto 1528/2012, de 8 de
noviembre, la paja y otros materiales naturales, agricolas o silvicolas, no
peligrosos, utilizados en explotaciones agricolas y ganaderas y en la
silvicultura, mediante procedimientos 0 métodos que no pongan en
peligro la salud humana o dafien el medio ambiente, y que estan
excluidos especificamente del &mbito de aplicacion de la Ley 7/2022, de 8
de abril, s6lo podran incorporarse a los suelos agrarios los materiales que
figuren en la lista siguiente:
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N° Condicioén exigida Cumplimiento

a) Materiales que, sin haberse empleado en la elaboracién de El proceso de produccién y el

un producto fertilizante, cumplan con todos los requisitos de las | digestato cumplira con los requisitos

CMCS 3, 4,5, 6,12, 13y 14 del anexo Il del Reglamento (UE) estipulados en la CMC 5, de

2019/1009. Para su valorizacion en suelo como residuo, no es aplicacibn en este tipo de

necesario cumplir con el requisito del punto 2 de la CMC 1 instalaciones. Mas adelante se

cuando aplique a las categorias antes listadas. justifica su cumplimiento.

b) Subproductos de origen animal no aptos para consumo No aplica

humano, que hayan sido tratados conforme al articulo 20 del

Reglamento (CE) 1069/2009.

¢) Compost de alperujo. No aplica

d) Alperujo desecado. No aplica

e) Lodos incluidos en el anexo | de la Orden AAA/1072/2013, de | No aplica

7 de junio, siempre que hayan sido tratados en cumplimiento de

lo dispuesto en el Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre.

f) Lodos calizos procedentes del proceso Kraft de fabricacion de | No aplica

pasta de papel, para elevar el pH de suelos &cidos.

g) Materiales que, aunque no cumplan los requisitos de Las materias utilizadas en el proceso

tratamiento establecidos en las CMC 3, 4y 5, segun cumplen los requisitos de tratamiento

corresponda, del Reglamento 2019/1009, si cumplen con los correspondientes (CMC 5), si bien

requisitos de material de entrada, estabilidad, impurezas y atendiendo a este apartado existe la

contaminantes. posibilidad de que determinados
materiales no se tuvieran que
someter a las condiciones de
tratamiento indicadas.

h) Efluentes de almazara. No aplica

i) Lias de vino. No aplica

j) Mezclas de los anteriores siempre que se cumplan las En principio no esta contemplada esta

restricciones mas limitantes de cada uno de los componentes. opcion.

2. | Lainclusién de un residuo en esta lista no le exime de cumplir lo Se han solicitado la autorizacién de la

establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abril, y en particular, lo establecido
en los articulos 33 y 65, relativos a las autorizaciones y obligaciones de
informacion.

instalacion y del operador para la
gestibn de residuos. Ademas, se
cumplirh con la entrega de la
documentacién requerida durante su
funcionamiento en la fase de
explotacion.

Reglamento (UE) 2019/1009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5
de junio de 2019:

Cumplir con todos los requisitos de dicho anexo, incluido el origen de los
materiales de entrada, y los siguientes parametros:

— Materia organica total 2 25 % s. m. s. (sobre materia seca).
— Declarar contenido en Salmonella.

3. | Lainclusién de un subproducto animal no apto para consumo humano en | Las medidas mencionadas en los
esta lista no le exime de cumplir con lo establecido en el Reglamento articulos vinculados a los residuos
(CE) 1069/2009. sandach en plantas de este tipo han

sido incluidas en el disefio de la
instalacion.

4. | Los materiales que se apliquen al suelo agrario deberan cumplir, ademas, | Mas adelante en el documento se
con los requisitos de la parte 2 del presente anexo que les sean de justifica su cumplimiento.
aplicacion.

Tabla 34. Requisitos técnicos de la parte 2 del Anexo VIl del RD 1051/2022
N° Condicion exigida Cumplimiento
1. | Materiales de las CMCs 3, 4 y 5, obtenidos conforme al anexo Il del El digestado destinado a la aplicacién

a campo (R1001), cumplird con los
requisitos establecidos. Estos seran
comprobados y verificados mediante
analiticas cuando se disponga del
digestato generado en dicha planta.
Se estable como criterio de repeticién
de analiticas una periodicidad de seis
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NO

Condicioén exigida

Cumplimiento

— Declarar contenido en Escherichia coli.

— Aportar andlisis de los nutrientes que aportan, en particular,
nitrégeno, fosforo (expresado como P205) y potasio (expresado
como K20), asi como pH y conductividad eléctrica.

— Cumplir con todos los requisitos adicionales incluidos en su
autorizacién para la valorizacion R1001.

meses. Si los resultados de los
andlisis no muestran cambios
significativos durante un afio, se
puede reducir a una frecuencia de
analisis anual.

De manera similar, cualquier material compostado o digerido, que se vaya
a aplicar a un suelo agrario y que se obtenga de otros materiales de
entrada distintos de los del apartado anterior, debera cumplir con los
requisitos de impurezas y estabilidad establecidos respectivamente en la
CMC3 o CMCS5 del Reglamento (UE) 2019/1009 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 5 de junio de 2019, ademas de cumplir con los
siguientes parametros:

— Materia organica total = 25 % s. m. s. (sobre materia seca).

— Declarar contenido en Salmonella.

— Declarar contenido en Escherichia coli.

— Aportar analisis de los nutrientes que aportan, en particular,
nitrégeno, fosforo (expresado como P205) y potasio (expresado
como K20) asi como pH y conductividad eléctrica.

— Cumplir con todos los requisitos adicionales incluidos en su
autorizacién para la valorizacion R1001.

El digestado destinado a la aplicaciéon
a campo (R1001), cumplira con los
requisitos establecidos. Estos seran
comprobados y verificados mediante
analiticas cuando se disponga del
digestato generado en dicha planta.
Se estable como criterio de repeticion
de analiticas una periodicidad de seis
meses. Si los resultados de los
andlisis no muestran cambios
significativos durante un afio, se
puede reducir a una frecuencia de
andlisis anual.

Materiales de las CMCs 12, 13 y 14 obtenidos conforme al anexo Il del
Reglamento (UE) 2019/1009, deberan cumplir con los requisitos de dicho
anexo, asi como el contenido en patdgenos, riquezas en nutrientes,
materia orgénica o valor de neutralizacion de las CFP 1, 2 o 3 pertinentes
del anexo | del Reglamento (UE) 2019/1009, ademas de cumplir con
todos los requisitos adicionales incluidos en su autorizacién de
valorizacion R1001.

No aplica

Alperujo (lodo de centrifugacion de la industria del aceite de oliva).

— Debe estar compostado, de acuerdo con los tiempos y valores
establecidos en el anexo Il, CMC3, del Reglamento 2019/1069 o
desecado hasta una humedad maxima del 25 %.

— Contenido en polifenoles inferior a 0,8 %.

— Cumplir con todos los requisitos adicionales incluidos en su
autorizacién de valorizacién R1001.

No aplica

Lodos.

Solo se pueden aplicar a los suelos agrarios los lodos incluidos en el
anexo | de la Orden AAA/1072/2013, de 7 de junio, que hayan seguido
algun tratamiento.

Para poderse aplicar a un suelo agrario, los lodos que hayan sido
tratados empleando un método diferente del compostaje o la digestion
anaerobia deberan demostrar que son estables y que cumplen con los
siguientes parametros:

— Materia organica total = 25 %.

— Declarar contenido en Salmonella.

— Declarar contenido en Escherichia coli.

— Aportar analisis de los nutrientes que aportan, en particular,
nitrégeno, fosforo (expresado como P205) y potasio (expresado
como K20).

— Cumplir con todos los requisitos adicionales incluidos en su
autorizacion de valorizacion R1001.

No aplica

Lodos calizos procedentes del proceso Kraft, para elevar el pH de suelos
acidos que, sin haberse empleado en la elaboracién de un producto

No aplica
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Condicioén exigida Cumplimiento

fertilizante, cumplan con todos los requisitos de la CMC 11 del anexo I,
salvo el contenido minimo de CaO, asi como los requisitos de la CFP 2
del anexo | del Reglamento (UE) 2019/10089.

Estos lodos proceden de fabricas de pasta de papel que emplean el
proceso kraft. Contienen como ingrediente esencial carbonato de calcio,
que se obtiene, durante el ciclo de recuperacién, por caustificacién del
licor verde y cumplen con el siguiente requisito:

— Contenido CaO 2 85 % en materia seca en forma de carbonato.

Efluentes de almazara. No aplica
Se trata del liquido, constituido por las aguas de lavado de las aceitunas y
las aguas de lavado de los aceites obtenidos mediante el sistema de
extraccion de dos fases y que cumplen con todos los requisitos
adicionales incluidos en su autorizacion para la valorizacién R1001.

Lias de vino. No aplica
Son los precipitados organicos, compuestos de levaduras, bacterias y
otras sustancias residuales, que se forman durante el proceso de
elaboracién del vino y que deben cumplir con todos los requisitos
adicionales incluidos en su autorizacién de valorizacion R1001.

6.3.2 Cumplimiento normativo de la condicién de fin de residuo

La ley 7/2022 en su articulo 5, fin de la condicion de residuo, estable que determinados
tipos de residuos, que hayan sido sometidos a una operacién de valorizacion, incluido
el reciclado, podran dejar de ser considerados como tales, a los efectos de lo dispuesto

en esta ley, siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes:

a) Que las sustancias, preparados u objetos resultantes deban ser usados para

finalidades especificas.

b) Que exista un mercado o una demanda para dichas sustancias, preparados u

objetos.

¢) Que las sustancias, preparados u objetos resultantes cumplan los requisitos
técnicos para las finalidades especificas, y la legislacion existente y las normas

aplicables a los productos.

d) Que el uso de la sustancia, preparado u objeto resultante no genere impactos

adversos globales para el medio ambiente o la salud humana.

En el caso del digerido ha sido sometido a una valorizacibn mediante digestion
anaerobia (operacion R0302), posteriormente la fraccion sélida y parte del digerido bruto
son valorizados, de nuevo, mediante una digestion aerobia (operacion R0301) y
formando parte de una enmienda organica compost, clasifica en el grupo 6, 02 del R.D.

506/2013. Este producto final cumple con las condiciones mencionadas anteriormente,
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teniendo gran importancia técnica y econémica en la fertilizacién organica promovida en

dicha ley para el ahorro del empleo de fertilizantes minerales.

En su disposicion adicional vigesimosegunda se establece que los criterios de fin de la

condicion de residuo incluidos en el Reglamento (UE) n.° 2019/1009 del Parlamento

Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, seran también de aplicacion a nivel

nacional cuando los residuos incluidos en dicho reglamento se destinen a la fabricacion

de productos fertilizantes tal como se definen en el Real Decreto 506/2013, de 28 de

junio, sobre productos fertilizantes. Para el caso concreto del digerido se estable una

categoria ad hoc; CMC 5, digestato distinto del digestato de cultivos frescos; donde se

establecen los criterios a cumplir para considerarse como un material componente de

un fertilizante y conseguir la condicion de fin de residuo.

Tabla 35. Requisitos CMC 5, Reglamento (UE) n® 2019/1009

NO

Condicién exigida

Cumplimiento

Un producto fertilizante UE podra contener digestato obtenido por
digestion anaerobia exclusivamente de una o varias de las siguientes
materias primas:

a) biorresiduos con arreglo a la Directiva 2008/98/CE
procedentes de la recogida selectiva de biorresiduos en
origen;
b) Suprimida Reglamento delegado (UE) 2021/1768
C) organismos o partes de organismos vivos o muertos, no
procesados o procesados solamente por medios manuales,
mecanicos o gravitatorios, por disolucion en agua, por
flotacion, por extraccion con agua, por destilacion con vapor
0 por calentamiento Unicamente para eliminar el agua, o
extraidos del aire por cualquier medio, con excepcion de:
i) la fraccion orgénica de los residuos domésticos
urbanos mezclados, separada por tratamiento
mecanico, fisicoquimico, biol6gico o manual,
i) los lodos de depuradora, lodos industriales o lodos
de dragado,
iii) los subproductos animales o los productos
derivados que entren en el ambito de aplicacién del
Reglamento (CE) n.o 1069/2009
d) los aditivos de digestion necesarios para mejorar el
rendimiento o el comportamiento medioambiental del
proceso de digestién, a condicion de que:
i) el aditivo cumple el requisito del punto 2 de la CMC
Ly
ii) la concentracion total de todos los aditivos no
exceda del 5 % del peso total de las materias primas,
o
e) cualquier material que figure en las letras a), b) o ¢) o en
el punto 1 bis que:
i) haya sido compostado o transformado en digestato
previamente, y
i) no contenga méas de 6 mg/kg de materia seca de
HAP16 (°)

Los residuos tratados en la planta
de biometanizacién son estiércoles,
purines, restos vegetales y de
frutas y alperujo; todos ellos
incluidos en la letra c).

La planta no gestionara ninguna de
las excepciones mencionadas en
dicho apartado.

Ademas, los aditivos empleados
cumplen con las condiciones
establecidas. En concreto se
emplea cloruro férrico y
antiespumante durante el proceso
de digestién para la desulfuracion y
reduccién de dificultades en el
proceso. Asimismo, se emplea una
desulfuracién biolégica permitiendo
reducir la dependencia de este
aditivo. Para el almacenamiento de
la fraccion liquida del digerido se
emplea &cido sulfarico.
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N° Condicioén exigida Cumplimiento
1bis. No obstante, lo dispuesto en el punto 1, un producto fertilizante UE Esta opcion no se ha contemplado
podra contener digestato obtenido mediante digestién anaerobia de en el proyecto actual, no obstante,
materiales de las categorias 2 0 3 o sus productos derivados, de si optara por esta via se informaria
conformidad con las condiciones establecidas en el articulo 32, a la autoridad competente.

apartados 1y 2, y en las medidas contempladas en el articulo 32,
apartado 3, del Reglamento (CE) n.° 1069/2009, solo o mezclado
con las materias primas mencionadas en el punto 1, siempre que:

a) se haya determinado el punto final en la cadena de
fabricacion con arreglo a lo dispuesto en el articulo 5,
apartado 2, parrafo tercero, del Reglamento (CE) n.°
1069/2009, y

b) se cumplan las condiciones de los puntos 2y 3.

2. La digestidon anaerobia se llevara a cabo en una planta: Las materias primas empleadas
Unicamente seran las referidas en
a) en la que las lineas de produccion para la transformacion el punto 1.

de materias primas a que se refiere el punto 1 y 1 bis estén

claramente separadas de las lineas de produccion para la El disefio de la planta se ha
transformacion de materias primas distintas de las realizado con el objetivo de que se
contempladas en el punto 1y 1 bis, y eviten los contactos fisicos entre las
b) en la que se evitaran los contactos fisicos entre las materias primas y los materiales de

materias primas y los materiales de salida, incluso durante el | salida
almacenamiento.

3. La digestidon anaerobia consistira en una descomposicion controlada | El perfil de variacién escogido para
de materiales biodegradables que se haré en condiciones la planta objeto de estudio es la
predominantemente anaerobias y a temperaturas adecuadas para digestion mesdfila a 37-40 °C con
las bacterias mesdfilas o termdfilas. Todas las partes de cada lote se | un tratamiento de pasteurizacion
removeran y voltearan a fondo regularmente para garantizar la /higienizacién a 70°C durante 1

correcta higiene y homogeneidad del material. Durante el proceso de | hora.
digestion, todas las partes de cada lote presentaran uno de los
siguientes perfiles de variacion de la temperatura en funcion del Ademas, en el disefio de los
tiempo: digestores se han previsto 4
agitadores por unidad de digestion,
a) digestion anaerobia terméfila a 55 °C durante al menos 24 | para realizar una correcta agitacién
horas seguida de un tiempo de retencién hidraulica de al a fondo y de manera regular que
menos 20 dias; garantice la correcta higiene y
b) digestion anaerobia terméfila a 55 °C con un tratamiento homogeneidad del proceso.
que incluye la pasteurizacion, como se indica en el anexo V,
capitulo I, seccién 1, punto 1, del Reglamento (UE) n.o
142/2011;
c) digestion anaerobia termofila a 55 °C seguida de
compostaje a:

— 70 °C o mas durante al menos 3 dias,

— 65 °C 0 mas durante al menos 5 dias,

— 60 °C o mas durante al menos 7 dias, o

— 55 °C 0 mas durante al menos 14 dias;
d) digestién anaerobia mesdéfila a 37-40 °C con un
tratamiento que incluye la pasteurizacién, como se indica en
el anexo V, capitulo I, seccién 1, punto 1, del Reglamento
(UE) n.o 142/2011, o
e) digestién anaerobia mesofila a 37-40 °C seguida de
compostaje a:
— 70 °C o mas durante al menos 3 dias,
— 65 °C 0 mas durante al menos 5 dias,
— 60 °C o mas durante al menos 7 dias, o
— 55 °C 0 mas durante al menos 14 dias.
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menos uno de los siguientes criterios de estabilidad:

a) indice de consumo de oxigeno:
— definicion: indicador de la medida en que la materia
organica biodegradable se descompone en un plazo
especificado. El método no es adecuado para material con
un contenido superior al 20 % de particulas de tamafio
mayor de 10 mm;
— criterio: como méaximo, 25 mmol de O2/kg de materia
organica/h, o

b) potencial de produccion de biogés residual:
— definicion: indicador del gas liberado por un digestato en
un periodo de 28 dias, medido con respecto a los sélidos

N° Condicioén exigida Cumplimiento
3bis. Un producto fertilizante UE puede contener una fraccion sélida o Se realiza una separacion solido-
liquida, obtenida mediante separacion mecanica de un digestato liquido. El digestato liquido se
conforme con los puntos 1 a 3. valoriza mediante R1001. El
digestato sélido y el digestato bruto
seran componentes de una
enmienda organica (compost).
3ter. Un producto fertilizante UE puede contener un digestato conforme No aplica
con los puntos 1 a 3, o una fracciéon conforme con el punto 3 bis del
gue se ha eliminado la totalidad o parte del amonio soluble o del
fosfato para recuperar el nitrégeno o el fésforo, sin intencién de
modificar de otro modo el digestato o la fraccion.
3 quater | Un producto fertilizante UE puede contener un digestato conforme No aplica
con los puntos 1 a 3 o con el punto 3 ter, asi como una fraccién
conforme con el punto 3 bis, que hayan sido sometidos Gnicamente a
un tratamiento fisico para eliminar el agua sin intencion de modificar
de otro modo el digestato o la fraccién.
3 Podran utilizarse los aditivos necesarios en el postratamiento de un Se aplica &cido sulfarico a la
quinquies | digestato o de una fraccién de conformidad con los puntos 3 bis, 3 fraccion liquida del digestato con el
ter y 3 quater siempre y cuando: objetivo de evitar la pérdida de
amoniaco, atendiendo a la MTD
a) el aditivo cumpla el requisito del punto 2 de laCMC 1,y 13b, mencionada en la pag. 152 del
b) la concentracion de los aditivos necesarios en cada uno proyecto basico.
de los tratamientos no exceda del 5 % del peso del digestato
o de la fraccion utilizados como insumos en el tratamiento La cantidad empleada sera entre
respectivo. 2,5y 4 kgl/t, suponiendo menos de
un 5% del peso del digestato.
4, Ni el digestato ni la fraccion contemplados en los puntos 3 bis, 3tery | El control de estos limites se
3 quater contendran mas de 6 mg/kg de materia seca de HAP1¢ realizard segun lo establecido en el
punto 7 de esta CMC.
5. El digestato o la fraccién contemplados en los puntos 3 bis, 3tery 3 | Se establecen métodos para la
quater contendran: captura de estas macroparticulas
a) mas de 3 g/kg de materia seca de impurezas del digesto sélido y bruto. De forma
macroscopicas de tamafio superior a 2 mm en forma de: habitual se realizaran
vidrio, metal o plastico, y comprobaciones. En caso de no
b) mas de 5 g/kg de materia seca de la suma de impurezas cumplir se realizara un cribado.
macroscopicas a que se refiere la letra a).
No aplica en la justificacion del
A partir del 16 de julio de 2026, la presencia de plasticos de méas de digestato liquido
2 mm en el valor del limite maximo a que hace referencia la letra a)
no sera superior a 2,5 g/kg de materia seca. A més tardar el 16 de
julio de 2029, el valor limite de 2,5 g/kg de materia seca para los
plasticos de tamafio superior a 2 mm sera reevaluado para tener en
cuenta los progresos realizados en la recogida selectiva de
biorresiduos.
6. La parte sélida y la parte liquida del digestato deberan cumplir al Estos valores seran sometidos a un

control posterior a los tratamientos
realizados a lo largo del proceso
productivo.

Proyecto basico

94




<
BIOVIC

Proyecto Alhendin de Biometanizacion de alperujo y subproducto agroganadero
gas renovable

Condicioén exigida Cumplimiento

volatiles presentes en la muestra. El ensayo se lleva a cabo
por triplicado, y la media de los resultados se utiliza para
demostrar el cumplimiento del requisito. Los sélidos volatiles
son los sélidos de una muestra de material que se pierden
por combustién de los sélidos secos a 550 °C;

— criterio: como maximo 0,25 | de biogas por gramo de
sélidos volatiles.

Cuando la conformidad con el requisito establecido en el punto 4 se Los HAP se originan principalmente

derive cierta e indiscutiblemente de la naturaleza o el proceso de por combustion  incompleta
valorizacion del digestato, o de una fraccién suya, o del proceso de (como en procesos industriales,
fabricacion de un producto fertilizante UE, dicha conformidad podra incendios, quema de residuos o
darse por supuesta sin verificacion (por ejemplo, mediante ensayos) | diésel), y no se forman en
en el procedimiento de evaluacion, bajo la responsabilidad del condiciones anaerobias, como
fabricante. las que hay en los digestores de
biogas.
En digestores bien gestionados y
alimentados con residuos
agricolas, ganaderos o]

agroindustriales limpios, los
niveles de HAP suelen ser muy
bajos o no detectables. Por ello, el
andlisis de contenido maximo de
HAP se realizara acorde a este
punto.

6.3.3 Justificacién técnica de la viabilidad de la valorizacion agronémica

del digestato liquido

Con tal de justificar la viabilidad del proyecto y la existencia de suficientes y aptos
potenciales receptores en el entorno, para la valoracion del digestato liquido generado,
el presente documento tiene por objeto dar a conocer la Superficie Agricola Utilizada
(SAU) vy la justificacion técnica de los criterios empleados para la asignacion de limites
de aportacion de nitrdgeno, expresados en Unidades Fertilizantes de Nitrdgeno
(UfN/ha), diferenciados por cultivo y sistema de manejo (secano o regadio), conforme a
la normativa aplicable en la Comunidad Auténoma de Andaluciay, en su defecto, segun

fuentes oficiales del ambito estatal.

La determinacidon de la SAU se ha obtenido tras consultar la Estadistica de superficies
municipales de cultivos agricolas en Andalucia, disponible para el afio 2022 (Junta
de Andalucia, Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural), para el
municipio de Alhendin y los municipios colindantes al mismo, en un radio de 15 km. Para
establecer los limites de nitrégeno a aportar por hectarea y afio (UfN/ha), la fuente
normativa prioritaria utilizada ha sido la Orden de 23 de octubre de 2020 (BOJA n°

214), por la que se establecen normas especificas para la nutricion sostenible de los
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suelos agrarios en zonas vulnerables a la contaminacién por nitratos de origen
agrario en Andalucia. Dicha orden incluye, en su CUADRO 4, un compendio de
limitaciones maximas de fertilizacion nitrogenada, expresadas en UfN/ha, para los

principales cultivos desarrollados en la region.

En algunos casos, como ocurre con cultivos extensivos (trigo, cebada), industriales
(remolacha azucarera), horticolas (tomate, patata) o lefiosos (olivar, citricos), la
normativa especifica limites diferenciados en funcion del sistema de cultivo (secano o
regadio), dada la influencia directa del régimen hidrico sobre el rendimiento potencial y

la eficiencia de absorcion del nitrégeno.

Cuando un cultivo concreto no estaba recogido de forma explicita en la normativa
andaluza, se han consultado otras fuentes de reconocido caracter técnico y oficial, entre

las que destacan:

e Las guias de recomendaciones de fertilizacion del Ministerio de
Agricultura, Pescay Alimentacién (MAPA).

e Los manuales técnicos del IFAPA (Instituto de Investigacién y Formacién
Agrariay Pesquera de Andalucia).

e Documentacion del Plan de Accién Nacional sobre el uso sostenible de

fertilizantes y prevencion de contaminacién por nitratos.

Estas referencias se han utilizado como base orientativa para establecer limites
maximos en aquellos cultivos cuya fisiologia, ciclo vegetativo y requerimientos
nutricionales estan suficientemente descritos a nivel nacional, pero no especificados por

la normativa autonémica.

Para cultivos minoritarios o no citados expresamente en ninguna fuente normativa, se
ha recurrido a una asignaciéon estimada por analogia técnica, aplicando un criterio

profesional fundamentado en:

e Lafamilia botanica del cultivo.

e Eltipo de 6rgano cosechado (fruto, hoja, raiz, etc.).

e Laduracion del ciclo vegetativo.

e Elsistema de cultivo predominante y su régimen de riego.

e Lacapacidad extractivay latasa de absorcion de nitrogeno comparada con

cultivos analogos.
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Por ejemplo, cultivos como la achicoria (raiz) han sido asimilados a la remolacha, el
azufaifo a frutales de bajo requerimiento como el almendro, y la alcachofa a cultivos

plurianuales como el espéarrago.

Alli donde existian referencias normativas diferenciadas, se han respetado los limites
especificos establecidos para cada régimen hidrico. En los demas casos, se ha
considerado un ajuste técnico, aplicando un coeficiente de reduccién de entre el 20%
y 40% sobre los valores de regadio para determinar los valores de secano, en funcién

del cultivo, su ciclo, y su respuesta esperada bajo condiciones hidricamente limitadas.

Este enfoque técnico se fundamenta en la mayor capacidad productiva, eficiencia de
absorcion y menor riesgo de lixiviacién asociado al cultivo bajo regadio, frente a la mayor
incertidumbre y limitacién productiva del secano. Ademas, se ha tenido en cuenta a la
cantidad total de UFN a aportar por cultivo se ha afiadido un coeficiente de correccion

del 15% debido a los aportes realizados en cosechas anteriores.

A continuacion, siguiendo la argumentacion agrondmica se adjunta la tabla 36. En dicha
tabla, queda recogida la cantidad méaxima aconsejable de digerido liquido a aplicar en
cualquiera de las formas legales descritas en funcién del tipo de cultivo implantado en
Alhendin y en el conjunto de municipios estudiados, en un radio de 15 km. Cabe
recordar, que la cantidad de digestato liquido que se pretende obtener es de 88.113 t

y afio, que contendria unos 310.000 kg de N y afio.

Por lo tanto, la tabla 36 retne los limites de nitrégeno por cultivo y sistema de manejo
presente y constituye una herramienta técnico-normativa destinada a garantizar el
cumplimiento de las directrices sobre nutricion sostenible establecidas por la
administracién andaluza, al tiempo que se asegura una adecuacion agrondémica y

ambiental del aporte de nitrégeno a las condiciones reales de cultivo.

Este enfoque permite tanto cumplir con las exigencias legales en zonas vulnerables
como optimizar la eficiencia en el uso de fertilizantes, contribuyendo a una agricultura

mas sostenible y técnicamente fundamentada.

Se propone un ejemplo, para su comprension, en este caso, se estudiara en secano el

cultivo de olivar aceituna de aceite:

- El olivar aceituna de aceite en secano conlleva una superficie, para el afio 2022, de
12.071 ha en Alhendin y el conjunto de municipios a 15 km. El limite de N para este

cultivo, en secano, anualmente es de 127,50 kg N cultivo/ha y afio.
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- Si se multiplican ambos términos, el producto seria 1.539.052,50 kg de N y afio que se
podrian utilizar para toda la superficie de ese cultivo en Alhendin y el conjunto de
municipios. La siguiente columna indica el porcentaje que podria asumir el olivar
aceituna de aceite en secano, en Alhendin y el conjunto de municipios, con respecto a
la cantidad méaxima de N y afio que se podria utilizar en esta zona agricola (4.458.726

kg de Ny afio, para toda la zona de estudio). En este caso se sitla en el 34,52%.

- A continuacion, conocido el porcentaje del olivar aceituna de aceite, 34,52%, se
multiplicara por el contenido total de N del digerido a campo (310.000 kg de N y afio
generado por el digerido liquido), obteniéndose una cantidad de 107.005,07 kg de Ny
afo procedentes de digestato liquido, que se podrian emplear en el cultivo de olivar

aceituna de aceite, en secano.

- Por ultimo, si se divide la cantidad anterior entre el limite de N anual para cada cultivo,
en este caso 127,50 kg N fijados para el cultivo de olivar aceituna de aceite en secano/ha
y afo, se obtiene una superficie de 839,25 ha donde podria realizarse una aplicacién

agronomica en base al digestato liquido generado, para este cultivo.

Si se extrapolan estos calculos a todos los cultivos de la zona, se podria utilizar una
superficie de 2.909,97 ha para fertilizar los campos de la zona de Alhendin y el conjunto
de municipios estudiado, a un radio de 15 km, con el digestato liquido obtenido. Esto
supone un porcentaje total del 6,95%, del total de la superficie de la zona estudiada
(41.854,00 ha), quedando justificada la viabilidad del proyecto y la existencia de
suficientes y aptos potenciales receptores en el entorno, para la valoracién del digestato

liquido generado.
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Tabla 36. Cantidad Mdxima de Digerido Liquido Aconsejable, segtin tipo de cultivos, limitaciones en N y su superficie para Alhendin y municipios colindantes a una distancia igual o
inferiora 15 km

CANTIDAD MAXIMA DE DIGERIDO LiQUIDO ACONSEJABLE, SEGUN LOS TIPOS DE CULTIVOS, SUS LIMITACIONES EN N Y SU SUPERFICIE, PARA ALHENDIN (ANDALUCIA) Y MUNICIPIOS COLINDANTES A UNA DISTANCIA IGUAL O INFERIOR A 15 KILOMETROS

SECANO REGADIO
i kg N cultivo y ) kg N cultivo y SUP. ABONADO
MNP0 cuo superrice| TGN oo conainTo| konom | KeoleEReo | Sdiagionpg | supemrce | NGO | ianeutvoyato | (TG | KaNDIGEREO | e
s cultivorhay | DE MUNICIPIOS | CONJUNTO DE | 37133 PO | pARA ESE CULTIVO e cuttvomay | e @S gy |CONIUNTO DE|HRUED FS LIQUIDO PARA
affo) (ka) MUNICIPIOS (ha) afio) MUNICIPIOS ESE CULTIVO
(%) (%) (ha)

Eviree Azufaifo, Guayaboy otros 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 85,00 85,00 0,00 591 0,07
Eviee Acelga 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4 170,00 680,00 0,02 47,28 0,28
CSl’jl‘\‘lILgEI)OZE Acerolo, serbal y otros 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 85,00 85,00 0,00 5,91 0,07
Rl Achicoria (raiz) 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T OF Ajo 14 102,00 1.428,00 0,03 99,28 097 407 76,50 31.135,50 0,70 2.164,75 28,30
Eviree Albaricoquero 3 85,00 255,00 0,01 17,73 021 45 85,00 3.825,00 0,09 265,94 313
Eviiee Alcachofa 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11 170,00 1.870,00 0,04 130,01 0,76
Eviiee Alfalfa 0 212,50 0,00 0,00 0,00 0,00 466 153,00 71.208,00 1,60 4.957,11 32,40
Evirise Algarroba 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rl Algodén 0 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 110,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Alhova 0 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviriee Almorta 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Alpiste 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Altramuz 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroiisle Anis 9 119,00 1.071,00 0,02 74,46 063 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Apio 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 110,00 110,00 0,00 8,27 0,07
Eviree Arroz 0 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Avena 1770 119,00 210.630,00 472 14.644,38 123,06 324 85,00 27.540,00 0,62 1.914,76 2253
Eviee Azafran 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroisle Batatay boniato 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroisle Berenjena 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5 110,00 505,00 0,01 41,37 035
Eviree Berza 1 170,00 170,00 0,00 11,82 0,07 1 170,00 170,00 0,00 11,82 0,07
Eviiee Cacahuete 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CSL"J‘;IL::NI;?OZE Calabazaforrajera 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rl Calabazay calabacin 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,00 85,00 3.740,00 0,08 260,03 3,06
Rt Cardo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cﬁmté'\:;?ozE Cardoy otros forrajes varios 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Cafa de azticar 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CORICNTOIDS Cebada 2.907 119,00 345.933,00 7.76 24.051,54 202,11 178,00 85,00 15.130,00 034 1.051,94 12,38

MUNICIPIOS
Eviee Cebolla 0 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12 110,50 1.326,00 0,03 92,19 083
Rl Cebolleta 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 85,00 170,00 0,00 11,82 014
Eviibee Centeno 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
eI Cereales de invierno para forrajes 20 119,00 2.380,00 0,05 165,47 1,39 5,00 85,00 425,00 0,01 29,55 0,35

MUNICIPIOS
Eviee Cerezoy Guindo 13 119,00 1.547,00 0,03 107,56 0,90 133 85,00 11.305,00 0,25 786,00 9,25
Eviee Champifion 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroisle Chufa 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T OF Clavel 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CSL"J‘:‘%‘:LOOZE Colforrajera 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Colyrepollo 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Coliflor 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13 85,00 1.105,00 0,02 76,83 0,9
Eviroiisle Colza 0 136,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 102,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T OF Cénamo parasemilla 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviriee Cértamo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Céiamo textil 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Escarola 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Evirorisle Esparceta 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Evirorisle Espinaca 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 170,00 170,00 0,00 11,82 0,07
—
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Cﬁmﬁg?o[;'; Esparrago 39 127,50 4.972,50 011 345,72 271 704 85,00 50.840,00 134 4.160,47 48,95
csmﬁg)ozlz Fresay freson 0 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 102,00 306,00 0,01 21,28 021
Eviroriisle Garbanzo 126 119,00 14.994,00 034 1.042,48 8,76 2 85,00 170,00 0,00 11,82 014
Eviroisle Girasol 16 85,00 1.360,00 0,03 94,56 111 31,00 68,00 2.108,00 0,05 146,56 216
Cgmtggloo? Guindilla 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Guisante seco 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 85,00 425,00 0,01 29,55 035
Eviee Guisanteverde 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroiste Haba seca 13 119,00 1.547,00 0,03 107,56 0,90 56,00 85,00 4.760,00 011 330,95 3,89
Eviee Haba verde 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37 85,00 3.145,00 0,07 218,66 2,57
Eviriiee Judiaseca 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Judiaverde 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9 85,00 765,00 0,02 53,19 0,63
Rviroisle Lavanday lavandin 4 119,00 476,00 0,01 33,00 028 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Lechuga 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 110,00 110,00 0,00 8,27 0,07
Eviriee Lenteja 5 119,00 595,00 0,01 41,37 035 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Lino oleaginoso 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroisle Lino textil 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroiste Lapulo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cﬁmg;?o? Manzano 4 102,00 408,00 001 28,37 028 137,00 102,00 13.974,00 031 971,56 9,53
Eviiee Maiz 32 238,00 7.616,00 017 520,51 222 1,086 153,00 166.158,00 373 11.552,40 75,51
Eviee Maizforrajero 0 238,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 153,00 4.590,00 0,10 31913 2,09
Rt Melocotonero 15 85,00 1.275,00 0,03 88,65 1,04 61 85,00 5.185,00 012 360,50 424
Eviree Melén 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 127,50 127,50 0,00 8,86 0,07
Eviee Membrillo 0 102,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13 102,00 1.326,00 0,03 92,19 0,90
Eviee Mijoy panizo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rl Nabo forrajero 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 85,00 85,00 0,00 5,91 0,07
RV Naboy otras 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 85,00 170,00 0,00 11,82 014
Eviriee Nispero 0 102,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4 102,00 408,00 0,01 2837 028
Eviee Otrasflores 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 85,00 85,00 0,00 591 0,07
Rviroisle Otras gramineas 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Otras hortalizas 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviriee Otras leguminosas 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CSL’TI{IIL::'\:;IOOZE Otros cereales de primavera 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroiisle Pataca, chiriviay otros 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T OF Patata extratemprana (1) 0 204,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 136,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviree Patatamediaestacion (3) 0 204,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80 136,00 10.880,00 0,24 756,45 5,56
Eviee Patata tardia (4) 0 204,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 136,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Patata temprana (2) 0 204,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4 136,00 544,00 0,01 37,82 028
Eviroisle Pepinillo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Pepino 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 170,00 170,00 0,00 11,82 0,07
Eviiee Peral 0 102,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,00 102,00 4.182,00 0,09 290,76 285
Rviee Pimiento 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9 119,00 1.071,00 0,02 74,46 063
Rt Pimiento para pimentén 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cﬁmg;?o? Plantas ornamentales 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Praderas polifitas (1) 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CSL"J‘;’\‘%;?ODSE Puerro 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 170,00 170,00 0,00 11,82 0,07
CI\(;L,\JLIZI:i:’\:;cI)ODSE Remolacha azucarera 0 255,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T OF Remolacha de mesa 0 255,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 255,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviriee Remolacha forrajera 0 255,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 255,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rviiee Rosa 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Evisee Rébano 0 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00
—
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Eviroisle Sandia 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Soja 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Sorgo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CSL,\J‘;IL::’\:';IOOZE Sorgoforrajero 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroiisle Tabaco 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 85,00 170,00 0,00 11,82 014
T OF Tomate 0 212,50 0,00 0,00 0,00 0,00 17,00 153,00 2.601,00 0,06 180,84 118
Cﬁm:ggloo'g'; Tranquillon, escafay otros 2 119,00 238,00 0,01 16,55 014 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Triticale 168 119,00 19.992,00 045 1.389,98 11,68 49,00 85,00 4.165,00 0,09 280,58 341
Eviee Trébol 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroisle Vallico 4 119,00 476,00 0,01 33,00 028 8,00 85,00 680,00 0,02 47,28 0,56
Eviree Veza a2 119,00 4.998,00 011 347,49 2,92 9 85,00 765,00 0,02 53,19 063
Eviiee Veza paraforraje 4 119,00 476,00 0,01 33,09 028 3,00 85,00 255,00 0,01 17,73 021
Eviee Yero 17 119,00 2,023,00 005 140,65 1,18 1 85,00 85,00 0,00 591 0,07
Rl Zanahoria 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 119,00 119,00 0,00 8,27 0,07
RV Zanahoriaforrajera 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 110,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Zulla 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cﬁm:g;?ozlg Achicoria verde, endivia, borra-jay otras 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 170,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CSL,\J‘;]\I:i:’\:;cl)ODSE Comino, regalizy otros 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Menta 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviree Agave, pitayrafia 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Aguacate 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7 85,00 595,00 0,01 41,37 049
Eviroiisle Alcaparra 0 102,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 102,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroisle Algarrobo 3 119,00 357,00 0,01 24,82 021 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviree Almendro 8.485 102,00 865.470,00 10,41 60.173,18 580,93 628,00 68,00 42.704,00 0,96 2.969,06 43,66
Eviee Arandanos 0 102,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 102,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Avellano 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rl Cafeto 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Caqui 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,00 85,00 2.975,00 0,07 206,84 243
Eviiee Castafio 2 119,00 238,00 0,01 16,55 014 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Canavulgar 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroisle Chirimoyo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Chumbera 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviree Ciruelo 10 85,00 850,00 0,02 59,10 0,70 a8 85,00 4.080,00 0,09 283,67 334
Eviiee Frambuesa 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroiisle Granado 4 119,00 476,00 0,01 33,09 028 7 85,00 595,00 0,01 41,37 0,49
CoNUNre bl Haba, guisante, altramuz, al- holva, algarrobas y otros 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MUNICIPIOS

Cgm:é":;f’of Higuera 13 119,00 1.547,00 003 107,56 0,90 6 85,00 510,00 0,01 35,46 042
Eviiee Limonero 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 85,00 255,00 0,01 17,73 021
C"(A)L’\:;]\"L::’\:-;?ODSE Limeroy otros citricos 0 153,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 110,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroisle Mandarino 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 85,00 85,00 0,00 591 0,07
RV Mango 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviiee Mimbrero 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviee Mora 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eviroisle Moreray otros 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RV Naranjo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51 85,00 4.335,00 0,10 301,40 355
Eviee Naranjo amargo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CSL"J‘;]\"L:?{;?ODSE Nectarina 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12 85,00 1.020,00 0,02 70,92 083
Eviroiise Nogal 35 102,00 3.570,00 0,08 248,21 2,43 66,00 102,00 6.732,00 015 468,05 4,50
Eviroisle Olivar aceitua deaceite 12,071 127,50 1.539.052,50 34,52 107.005,07 839,26 9.422 76,50 720.783,00 16,17 50.113,58 655,08
Cﬁmﬂg’o@; Olivar aceituna de mesa 0 127,50 0,00 0,00 0,00 0,00 14,00 76,50 1.071,00 0,02 74,46 0,97
—
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CONJUNTO DE A a A
MUNICIPIOS Otros cultivos industriales 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CONJUNTO DE q
MUNICIPIOS Palmera Datilera 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CONJUNTO DE N
MUNICIPIOS Pistacho 334 102,00 34.068,00 0,76 2.368,63 23,22 131 102,00 13.362,00 0,30 929,01 9,11
CONJUNTO DE
MUNICIPIOS Platanera 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CONJUNTO DE
MUNICIPIOS Pomelo 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CONJUNTO DE .
MUNICIPIOS Stevia 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CONJUNTO DE o
MUNICIPIOS Trigo 679 119,00 80.801,00 1,81 5.617,82 47,21 194 85,00 16.490,00 0,37 1.146,49 13,49
CONJUNTO DE .
MUNICIPIOS Viveros 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49,00 85,00 4.165,00 0,09 289,58 3,41
CONJUNTO DE oo
MUNICIPIOS Vifiedo de uvade mesa 8 119,00 952,00 0,02 66,19 0,56 6 85,00 510,00 0,01 35,46 0,42
CONJUNTO DE pey
MUNICIPIOS Vifiedo de uva para pasas 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RN oo Vinedo de uva paravino 165 119,00 19.635,00 0,44 1.365,15 11,47 73 85,00 6.205,00 0,14 431,41 5,08
MUNICIPIOS
CONJUNTO DE
MUNICIPIOS Zumaque 0 119,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 27.037,00 3.171.877,00 71,14 220.529,78 1.879,79 14.817,00 1.286.849,00 28,86 89.470,22 1.030,18
Superficie cultivo CONJUNTO DE MUNICIPIOS 41.854,00
kg N total Sup. cultivos y afioc CONJUNTO DE MUNICIPIOS (kg) 4.458.726,00
kg N digerido liquido cultivo y afio (kg) 310.000,00
t digerido liquido total (t) 88.114,00
Sup. abonado de digerido liquido (ha) 2.909,97
Superficie Agricola CONJUNTO DE MUNICIPIOS / Superficie abonado de DIGERIDO LIQUIDO 6.95
(%) '
—
;.
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7 ESTADO AMBIENTAL E IMPACTOS GENERADOS
7.1 ESTADO AMBIENTAL DEL LUGAR

La descripcion del estado ambiental del entorno se desarrolla en el apartado 5,

“Descripcion del entorno”, del documento ambiental simplificado.

7.2 IMPACTOS GENERADOS

La descripcién de los impactos generados y su evaluacion se realizan en el apartado 8,
“Evaluacion de los impactos ambientales potenciales”, del documento ambiental

simplificado.
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8 ALTERNATIVAS CONTEMPLADAS
8.1 JUSTIFICACION DE LA TECNOLOGIA PROPUESTA

8.1.1 Filosofia del proyecto

La seleccion de las tecnologias se ha realizado siguiendo el principio del reciclado y la
valorizacién para la conversién de los residuos en gas renovable y digestato como
prioridad sobre la eliminacion. La normativa europea, en especial el articulo 4 de la
DIRECTIVA 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de
2008 sobre los residuos, establece una prelacion respecto a las prioridades de actuacion
sobre los residuos, estableciéndose la siguiente jerarquia (Articulo 4):

- prevencion;

- preparacion para la reutilizacion;

- reciclado;

- otro tipo de valorizacién, por ejemplo, la valorizacién energética; y

- eliminacion.

Por este motivo se ha seleccionado la tecnologia de digestién (con produccion de biogas

para distribucién), para todos aquellos residuos donde ha sido posible aplicar estos

preceptos.

8.1.2 Seleccion de tecnologias

El examen de alternativas técnicamente viables ha de realizarse teniendo en cuenta las

alternativas al proceso productivo.
Las principales tecnologias empleadas en el proyecto son las siguientes:

= Digestién anaerobia, para el tratamiento de la mayor parte de los residuos

organicos de entrada a la planta.

El proceso de digestion anaerobia o biometanizacién basa su funcionamiento en el
proceso bioldgico natural de la digestion anaerobia, que en este proyecto se lleva a
cabo de forma controlada, en un depdésito cerrado y estanco (digestor). La digestion
anaerobia consiste en una serie de reacciones quimicas, en parte consecutivas y en
parte simultaneas, realizadas por parte de colonias bacterianas en un ambiente
totalmente anaerobio, es decir en completa ausencia de oxigeno. Las reacciones
fundamentales que tienen lugar en el proceso de digestion anaerobia se pueden
resumir con las 4 siguientes etapas: (hidrdlisis de los polimeros complejos y ruptura

de las moléculas complejas, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis).
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Las ventajas de esta aproximacion por digestion anaerodbica son varias:
- Es una tecnologia ampliamente testada a nivel nacional e internacional

- Es un proceso apto para tratar residuos organicos con una gran carga de
humedad

- Conserva los nutrientes de los residuos para su posterior concentracion en las

fases posteriores

- Genera un biogads que serd aprovechado para su distribucion como gas

renovable.
- Es un proceso muy controlado, estanco y sin emisiones

Alternativas _a la digestién: para el tratamiento del alperujo y subproductos

ganaderos, asi como diversos residuos de la industria agroalimentaria existen tres

opciones:

- La aplicacion directa a campo como mejora de suelos, lo cual es un proceso
manifiestamente mejorable de gestion de residuos, pudiendo generar

problemas de emisiones, lixiviacion y otros.

- El compostaje, lo cual resultaba poco apropiado para residuos con mas de
un 80% de humedad en casi todos los casos, generandose condiciones de
anoxia en el compostaje que pueden llevar a problemas de emisiones y

olores.

- Laincineracién de los residuos, descartada de antemano por cuestiones de

ineficiencia energética e inconvenientes medioambientales

= Compostaje

El digestato procedente del proceso de digestion anaerobia sera destinado al
tratamiento por compostaje. Uno de los tratamientos que desde siempre se ha
aplicado para estabilizar la materia organica es el compostaje. Es un sistema de
fundamento sencillo, versatil y puede aplicarse a diferentes tipos de materiales; se
le considera econémico y ecoldgico. Cuando se quiere aplicar el compostaje es
necesario preparar las condiciones para que, gracias a una actividad microbiana
compleja, la mezcla de residuos se transforme en un producto estable, aplicable al

suelo, sobre el que producira un efecto beneficioso.
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Alternativas al compostaje: para gestionar la fraccion solida del digestato, puede

haber otras aproximaciones, como la aplicacién directa a campo que se ha
descartado ya que se aplica un producto que probablemente no cumpla las
disposiciones de compost del RD de fertilizantes. Ademas, es altamente probable
que este estaria menos estabilizado, con consecuencia una mineralizacion parcial

del amonio, aumentando asi la probabilidad de su lixiviacion un vez aplicado.
= Aprovechamiento del biogas

En fecha de 20 de Mayo de 2021 se publicé la Ley de Cambio Climatico y Transicion
Energética para alcanzar la neutralidad de emisiones a mas tardar en 2050. En esta
ley se dedica un articulo al fomento de los gases renovables. Se establece los
objetivos anuales en la venta o consumo de gas natural, un sistema de certificacion

y una regulacién que favorezca la inyeccion a la red.

A raiz de la apuesta por la sustitucion del gas natural por gas renovable a nivel
estatal y europeo se escoge como aplicacion del biogas su enriquecimiento a
biometano para la posterior inyeccion en la red de gas natural.

Alternativas al procesamiento de enriquecimiento e inyeccidon en la red de gas

natural:

Por lo que respecta a los usos del biogas, existen diferentes alternativas como la
combustién en un motor de cogeneracion para produccion de electricidad y calor o
en una caldera para generacion de calor. Se descartan estas alternativas al no haber
préximo a la instalacion procesos que consuman energia térmica. Ademas, la opcion
de generacion eléctrica para verter a la red no se contempla ya que con el RD
1/2012, de 27 de enero, se procede a la suspension de los procedimientos de
preasignacion de retribucién y a la supresion de los incentivos econdmicos para
nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracion,

fuentes de energia renovables y residuos

8.1.3 Alternativas a la ubicacién

Se han planteado diferentes alternativas con el fin de elegir aquella menos nociva para
el medio ambiente. Todas las opciones son viables desde el punto de vista técnico,

ambiental y econémico.

Para la eleccion de alternativas de ubicacion, los criterios generales que se suelen

establecer son los siguientes:

o Distancia de figuras de especial proteccion del entorno.
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o Estudio de accesos

o Usos del suelo y afeccidn a la cubierta vegetal
o Hidrografia

o Orografia

Estos criterios han sido los que han condicionado en mayor grado la definicién del
proyecto, refiriéndose principalmente a la ubicacion del mismo con respecto a la

afeccidn sobre el terreno y la vegetacion.
> ALTERNATIVA 1

La alternativa de ubicacién 1 abarca dos parcelas. A continuacién, se presentan los

datos de estas:

Datos de las parcelas: Alternativa 1

Terr_nl_no Poligono Parcela Ref. Catastral UG Clase
Municipal

Alhendin 8 17 18015A008000170000FH 31.024 Rustico

Alhendin 8 18 18015A008000180000FW | 36.758 Rustico

» ALTERNATIVA 2

Los datos de ubicacion de la parcela considerada como alternativa 2 son los siguientes:

Datos de la parcela: Alternativa 2

UG Poligono Parcela Ref. Catastral SUEEE Clase
Municipal

Alhendin 8 10 18015A008000100000FX 68.209 Rustico

» ALTERNATIVA 3

Los datos de ubicacién de la parcela considerada como alternativa 3 son los siguientes:

Datos de la parcela: Alternativa 3

Terr_nl_no Poligono Parcela Ref. Catastral Super2f|0|e Clase

Municipal (m?)

Alhendin 9 77 18015A009000770000FK | 159.715 | Rustico
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llustracion 22. Alternativas de parcela (Alternativa 1: Rojo; Alternativa 2: amarillo; Alternativa 3: azul)

Los criterios estudiados para la eleccion de las alternativas son las siguientes:
¢ Distancia de figuras de especial proteccién del entorno.

Las alternativas estudiadas no se sitlan sobre areas protegidas de ninguna tipologia
(Red Natura, Reservas de la biosfera, zonas Ramsar, etc). Ademas, presentas

distancias similares a las zonas de proteccion méas proximas.
e Estudio de accesos

Todas las alternativas cuentan con accesos ya existentes a través de carreteras o
caminos rurales que conectan con las parcelas; no obstante, en todas ellas seria

necesario realizar un acondicionamiento de los accesos.
e Usos del suelo y afeccién a la cubierta vegetal

Todas las opciones se encuentran en areas con la misma cobertura vegetal,
especificamente en zonas de uso agricola, que se dividen en tierras de labor en
secano u olivares. Las alternativas 1 y 2 abarcan superficies similares, cercanas a
las 7 hectareas cada una, en contraste, la alternativa 3 ocupa un area

significativamente mayor, abarcando casi 16 hectareas. Dado que una parte
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importante del suelo del ambito estudiado presenta esta cobertura, la afeccion de

todas las alternativas serd parecida en cuanto a este analisis se refiere.
¢ Hidrografia

Las alternativas 1 y 2 no presentan diferencias significativas respecto a este factor.
No obstante, la alternativa 3 se halla en las inmediaciones del Arroyo del Tarajal, lo
que la coloca en una posicion menos favorable para la implantacién que se busca

llevar a cabo en este contexto.
e Orografia

La alternativa 1 se encuentra en terrenos con pendientes uniformes inferiores al
10%. Mientras que, tanto la alternativa 2 como la alternativa 3 se sitlan en terrenos

con pendientes mas variables.

Como hemos podido constatar, las tres alternativas comparten caracteristicas similares
en relacion a los aspectos estudiados. Sin embargo, existe un factor diferenciador que
lleva a descartar las alternativas 2 y 3 en favor de la alternativa 1, la topografia del
terreno en el que se ubican. En ambos casos, se requeriria realizar una cantidad

significativa de movimientos de tierra para acondicionar estas parcelas.

Asimismo, al analizar la hidrologia de la zona, se ha observado que en las cercanias de
la parcela designada como alternativa 3, fluye el Arroyo del Tarajal, lo que incrementaria

el riesgo de contaminacién accidental de las aguas.

Por todo ello, se considera la alternativa 1 como la mejor ubicacion para la implantacion

de la planta de biometanizacion que se pretende llevar a cabo.

Ademas de los factores ambientales evaluados, existen otros factores que se tienen en
cuenta a la hora de determinar la ubicacién de una planta de biometanizacién, los mas

importantes son:
¢ Distancia de la red de gas donde inyectar el biometano

¢ Distancia de las granjas porcinas y vacunas y de los campos en los que se
aplica el digestato concentrado y compost procedente de las balsas de
almacenamiento como fertilizante, para minimizar la necesidad de logistica y

transporte

e Cumplimiento de la Normativa Urbanistica (compatibilidad urbanistica del

uso del suelo, distancias minimas, etc.)

e Superficie disponible
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e Coste del suelo

Préxima a la parcela se ubica el punto de inyeccion y la red de transporte de gas natural
por lo que no se requiere de un gran niumero de metros de tuberia de conexionado desde
el punto de produccién de biometano hasta el punto de inyeccion, reduciendo el nimero

de operaciones a realizar y los impactos que estas generan.

La parcela se encuentra en terreno agricola junto a la carretera A-385 lo que ofrece la
posibilidad de disponer de una viabilidad y de un acceso mejor para el transporte de la
materia prima y de los productos de la planta. Ademas, al ubicarse proxima a campos
de cultivo se pueden generar muchas sinergias con los productores del entorno de forma

gue aprovecharan el compost, generando una relacién prospera para ambos.

Asi pues, el emplazamiento elegido cumple con los criterios basicos antes descritos y
resulta muy apropiado para la construccion y la operacion de la instalacion.
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9 EMISIONES CONTAMINANTES AL MEDIO AMBIENTE
9.1 CONTAMINACION ATMOSFERICA

9.1.1 Focos de emision

Tanto el digestor como el gasémetro son elementos construidos herméticamente

garantizando la ausencia de emisiones a la atmosfera.

Las operaciones de almacenamiento, trasiego y manipulacién de los sustratos durante
la alimentacion del digestor y almacenamiento de la fraccion liquida del digestato

pueden ser fuente de emisiones de olores.

Para abordar con mayor profundidad la dispersion de olores se adjunta el estudio en
profundidad de esta emision.

Olores

El almacenamiento de las materias primas se hace por separado. El purin y
alperujos se almacena por corto tiempo en la planta de biogas en tres depdésitos
enterrados tapados bajo el suelo de 192 m3. Previamente ha transcurrido unos dias
almacenado en las balsas de recoleccién de purin y aguas de limpieza de las propias
granjas. Desde alli, se recoge mediante cuba y se envia a la planta de biogas. El
proceso de descarga se realiza mediante una tuberia con acople para manguera
sin que se produzca emisiones por la descarga, como se muestra en la siguiente

ilustracion.

llustracién 23. Toma para la descarga de camiones
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De este modo, no se emiten olores durante el almacenamiento de purin fresco, ya que
no se produce ningln almacenamiento al aire libre. Hasta ahora se almacenaba en las
balsas de las granjas y se realizaba aplicacién directa en campo. El sometimiento del
purin a una valorizacién supone una mejora medioambiental en relacion a la emision de
olores ya que la aplicacion directa del purin porcino y vacuno genera emisiones de
metano y amonio que es responsable de los malos olores asociados a la aplicaciéon
directa de purines en campo. Por tanto, se puede concluir que no existe foco de
emision de malos olores emitidos por el purin. Los olores ya existentes en las granjas
por almacenamiento de purin en sus respectivas balsas se reducen ya que el tiempo
que permanezca el purin en las naves sera minimo, pues cuanto mas fresco se

introduzca en el digestor, mayor aprovechamiento energético se obtendra del purin.

Ademas, este depdsito enterrado esta provisto de una boca de 3 x 1,5 m con rejilla para
la descarga de sustratos soélidos, como el estiércol vacuno, aunque la forma habitual de

operar sera que el camion descargue los sustratos sélidos en el silo de almacenamiento.

Por lo que respecta a los cosustratos solidos, como es el estiércol o los restos
vegetales, la emision de olores a la atmosfera ocurre puntualmente durante su
almacenamiento en el silo de recepcién de sustratos hasta que sean descargados
por un tractor de palas en el cargador de sélidos. Diariamente, una vez acabada la
operacion de carga del cargador de sélidos con sustratos almacenados en el silo, el
operario cubrira el silo para que se reduzcan los olores y no acudan animales. Ademas,
se planificara la entrada de sustratos para que el tiempo de almacenamiento no supere
los tres dias y asi evitar que empiece la descomposicion de la materia organica causante

de malos olores.

Durante su almacenamiento en espera a ser descargado en el digestor no hay
desprendimiento de olores porque el cargador de sélidos, donde se descarga el
producto, esta herméticamente cerrado. El trayecto del tractor del silo al cargador de
tractor del silo al cargador de sélidos es el minimo posible, pues la ubicacién de los
elementos de la planta se ha realizado de forma que se obtenga la maxima eficiencia

en los procesos.
En conclusion, el purin no es un foco emisor de olores.

El olor se focaliza durante la descarga de los sustratos solidos (estiércol y restos
vegetales) en el silo de almacenamiento de sustratos solidos y trasiego del silo al
cargador de solidos con la pala cargadora y en menor intensidad durante su
almacenamiento en el cargador ya que estd cubierto y permanecera corto

intervalo de tiempo (inferior a 3 dias).
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Durante el proceso de fermentacién en el digestor no se produce ninguna emisién
de gases contaminantes. Para asegurar la estanqueidad del digestor en el area de
biogas se utiliza un gasémetro cuya permeabilidad al metano es inferior a < 200
(cm3/m2* d * bar) a 23°C.

En caso de interrupcién de la produccién de gas, existen medidas de seguridad
constituidas por una valvula de sobrepresion, que alivia las condiciones de exceso de

gas en el gasémetro.

Asi mismo, se dispone de un sensor de baja presion para el corte de la alimentacion de
la unidad de upgrading en caso de una disminucién excesiva del biogas almacenado.

Olores

El almacenamiento del digerido se realiza en diferentes balsas en funcion de la fase del
proceso en la que se encuentre. Estas balsas contaran con una impermeabilizacién
mediante una lamina de impermeabilizacion. A diferencia del sustrato que si puede
generar olor, el digestato, unavez digerido, no es foco de emisidn de olores. Debido
al proceso de digestidon anaerobia se ha encargado de eliminar todos los compuestos
organicos volatiles causantes de los malos olores. Ademas, el tiempo de
almacenamiento de estas balsas sera minimo, Gnicamente aquel tiempo en que no sea

posible la aplicacién a campo.

La planta de upgrading se ha disefiado de manera que no genere olores, ya que
cualquier posible compuesto causante del mal olor sera retenido en el filtro de carbén

activo, y tanto el metano como el diéxido de carbono son inoloros.

La instalacion no genera emision de olores ya que la Gnica emisién continua atmosférica
corresponde al off-gas que no contiene sulfuro de hidrogeno (olor caracteristico a huevo
podrido) ni siloxanos. Estos gases son tratados como gases contaminantes en los filtros

de la unidad de pretratamiento del biogés.

La combinacion de la alta calidad del pretratamiento del biogas y la eficiencia de las
membranas garantiza la limpieza del off-gas que no contiene H,S, siloxanos, ni
particulas y por tanto, el off-gas esta ausente de olores.
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En la unidad de upgrading se prevé unas emisiones canalizadas y difusas a la
atmosfera debido al propio funcionamiento de la unidad de upgrading que a

continuacion se enumeran:

@ Por lo que respecta a las emisiones atmosféricas canalizadas, se localizan en los

siguientes puntos:
> Corriente de offgas compuesta por CO; superior al 98%.

Cuando el biogéas pasa por el sistema de membranas, se generan dos corrientes, una
de biometano y otra corriente, el offgas, rica en CO, que es emitida a la atmésfera de

forma controlada.

La unidad de upgrading trabaja con gas completamente desulfurado mediante un
proceso biolégico dentro del digestor y su paso posterior por los filtros de carbén activo,
gue adsorben el H,S remanente en el biogas. De este modo, las emisiones de 6xidos
de azufre son reducidas practicamente del todo. El secado del gas por medio de un
sistema de condensacion reduce las emisiones de malos olores de los gases
evacuados, constituyendo una medida mas de minimizacion de las emisiones de la

unidad de membranas.

El offgas estd compuesto mayoritariamente por CO, con una concentracion superior a
98% y una concentracion muy pequefia de metano, inferior al 1% de CH, y presencia
de N2 y O en concentraciones también inferiores al 1%. Esta concentracion tan baja

de CHa4 en el offgas se consigue gracias al uso de membranas de alta eficiencia.

Las emisiones de CO; del offgas son inocuas, puesto que el CO; que se emite a la
atmosfera es de origen biogénico (proviene de la descomposicion de desechos
organicos) y de acuerdo con las diretrices IPCC, las emisiones de CO, de origen
biogénico cuentan como emisiones cero. Esto es debido a que el CO, de origen
biogénico procede del ciclo corto del carbono, donde durante el crecimiento de la
biomasa, ésta captura cierta cantidad de la atmdsfera para poder realizar la fotosintesis
y después, este mismo CO; que fue capturado en la biomasa vuelve a la atmésfera al

expulsar el offgas, y de ahi es capturado otra vez por nueva biomasa en crecimiento.

Por tanto, la combustion del biometano no incrementa la cantidad de CO; presente
en la atmdsfera, porque lo hace circular en ciclos de carbono cortos, a diferencia
de los combustibles fésiles que si liberan el CO; almacenado durante millones de afios

de almacenamiento bajo tierra
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> Valvulas de alivio de presion.

La valvula de alivio es un dispositivo de seguridad que funciona cuando la presién en el
punto de control excede la presién de calibracion debido a procesos temporales, tales
como el sobrecalentamiento del gas sin flujo. Si la presion se incrementa debido a un
paro de emergencia de la instalacion, puede haber un riesgo de sobrepresién, por lo
que las valvulas liberan una pequefia cantidad de gas al exterior para reducir asi el

exceso de presion, y volver a las condiciones normales de operacién de la instalacion.

Estas valvulas estan ubicadas a lo largo de las tuberias de la instalacion de Upgrading.
Una de ellas esta colocada previamente al sistema de membrana que en caso de actuar
liberard biogas. La otra valvula esta colocada posterior al sistema de membranas y

liberara biometano.

La composicién de estas corrientes se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 37. Composicién de la corriente del biogds y biometano liberada a través de las vdlvulas de alivio de presion

Biogas Biometano ‘

Metano (CH.) 54,8% 96%

Dioxido de carbono (CO5) 44.2% 3,1%

Nitrégeno (N2) 0,8% 0,9%

Oxigeno (O>) 0,2% 0,17%

Sulfuro de hidrégeno (H2S) mg/Nm? Trazas

NHz; mg/Nm3en seco Trazas

Siloxanos mg/Nm? en seco Trazas

COVs mg/Nm? en seco Trazas

Estas condiciones de sobrepresion se dan de forma ocasional, por lo que se prevé que
su uso no exceda de las 10 veces al afo. Por tanto, las emisiones derivadas de las

valvulas seran minimas, teniendo un efecto sobre la atmosfera muy pequefio

& Por ultimo, por lo que respecta a la unidad de upgrading, el foco de generacién de

emisiones difusas son las tuberias.
> Tuberias. Las operaciones asociadas a estas emisiones difusas son:

o Mantenimiento de los equipos: para realizar el mantenimiento
preventivo de los equipos, la instalacién debe ser previamente inertizada.
Durante este proceso es posible que permanezca biogas y/o biometano
en las tuberias que es empujado por el gas inerte y se libera a la

atmosfera.
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o Fugas accidentales: fugas debido a una rotura de las tuberias. No se
deberian producir fugas accidentales ya que todos los elementos de la
instalacion estan testados y se lleva a cabo una inspeccion visual diaria

y un mantenimiento preventivo.

Entre los focos de emision asociados a la combustién del biogas generado en el proceso
de digestion anaerobia tenemos la antorcha. Este es un foco de emision intermitente
ya que operard en caso de emergencia, es decir, cuando la unidad de upgrading

no esté operativa.

En la antorcha, el foco proviene de la combustion del biogas generado en el digestor,
gue no se prevé en operacion normal de la planta. La antorcha cuenta con una
capacidad de 1.155,7 Nm®h de biogas.

Este biogas presenta una composicion y caracteristicas aproximadas segun se indica
en la siguiente tabla:

Tabla 38. Composicién y caracteristicas del biogds

Composicion

Metano (CH4) 55-65%
Diéxido de carbono (COy) 30-45%
Nitrégeno (N2) <0,8%
Oxigeno (O2) <0,2%
Sulfuro de hidrégeno (H2S) < 300
COVs trazas

La densidad esperada es ligeramente inferior a la del aire, 1,2765 kg/m3, en condiciones
normales (0°C y 1.013 mbar). El poder calorifico inferior del biogas generado sera de
unos 6-6,5 kwh / Nm3 (unos 21.600 kJ / m3).

Los contaminantes emitidos asociados a este foco de emisién son:

Tabla 39. Emisiones a la atmdsfera de la antorcha

Componente Unidades Valor
Caudal de emision Nm?3/h 1.005
Temperatura de gases de escape °C 900
Velocidad m/s 2
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Componente Unidades Valor

CO (monoxido de carbono) mg/Nm® | <500

CO (monoxido de carbono) kg/h <4,1

NOy (6xidos de nitr6geno) mg/Nm? | <40

NOx (6xidos de nitr6geno) kg/h <0,328

SOy (6xidos de azufre) mg/Nm?3 |inapreciable

Por lo que respecta a la antorcha, ésta solo funcionara cuando la unidad de upgrading
esté fuera de servicio por mantenimiento o averia. La garantia de funcionamiento de
la unidad de upgrading es de 8.497 h/a por lo que la antorcha funcionara, menos
de 263 h/a (11 dias al afo).

Dado que el funcionamiento de la antorcha se reduce a situaciones de emergencia muy
especificas, la emision de contaminantes debida a este equipo serd practicamente
despreciable. A pesar de ello, para cumplir con la MTD 16 se instalara un punto de
medicién de gases en el tramo vertical de la antorcha. Se llevara a cabo un libro de
registro del funcionamiento de la antorcha, en el que se haran constar, de forma clara 'y
concreta, los resultados de las mediciones y andlisis de contaminantes, autocontroles y
posibles incidencias, asi como los periodos en los que se utilice la antorcha de seguridad

y el caudal de gas enviado a la misma.

Para cubrir la demanda de calor que requieren los digestores, se va a instalar una
caldera de agua caliente, con una potencia de 1000kW, que funcionara con quemador

de biomasa.

Se ha seleccionado una caldera que funcione con biomasa, puesto que las emisiones
de CO, emitidas por el equipo son consideradas neutras. Esto es debido a que
provienen de una fuente de carbono biogénico, es decir, que la energia térmica obtenida
se considera renovable. No obstante, su combustién, ademas de CO,, genera otros
contaminantes a la atmodsfera, como 6xidos de nitrégeno, mondxido de carbono y
particulas. A continuacion, se muestra las emisiones de gases contaminantes y

particulas de la caldera de biomasa, segun su ficha técnica:
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Tabla 40. Contenido de contaminantes en la corriente depurada de los gases de escape de la caldera

Emision del quemador

(mg/Nm?® para 11% de O;)
Oxidos de nitrégeno (expresados como NO) |<400

CcO <500

Particulas <50

Estos valores de emision no superan a los valores limites establecidos por el Real
Decreto 1042/2017, de 22 de diciembre, sobre la limitacién de las emisiones a la
atmosfera de determinados agentes contaminantes procedentes de las instalaciones de
combustién medianas con biomasa sélida. Estos valores limite, especificados en mg /

Nm? son los siguientes:

Tabla 41. Valores limites establecidos por el Real Decreto 1024/2017 para nuevas instalaciones de combustién de

biomasa
Contaminante Limite de emisidon

Oxidos de azufre (expresados como SO,) -*
Oxidos de nitrégeno (expresados como NO5) 500
Particulas 50**

* El valor no se aplica en el caso de instalaciones que quemen exclusivamente biomasa sélida lefiosa

** en el caso de instalaciones con una potencia térmica nominal total igual o superior a 1 MW e inferior o

igual a 5 MW, el valor maximo es 50 mg/Nm?2. No aplica para la caldera propuesta en proyecto.

Los focos de emision atmosféricos moviles que se detectan en la planta de biogas son
de olor, polvo y de CO; asociados al transporte de los purines, estiércol y otros sustratos,
principalmente restos vegetales mediante cubas y bafieras. El transporte de camiones

se realizaré durante el dia.

Se calcula que llega a la planta 580 t por dia laboral de un afio de productos para
alimentacion de la digestién. La mayoria de los productos llegaran en camiones de 20-
24 t, aunque es posible que ocasionalmente o productos que provienen directamente de
las explotaciones ganaderas sean transportados en camiones algo mas pequefios. La
media de carga por vehiculo sera de 22 t, por lo que cada dia entrardn unos 26

vehiculos.

Se ha estimado que el consumo anual de combustible es de 45.000 l/a.
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Dado que, en el diesel, se estima unas emisiones de 2,61 kg de CO; por cada litro
consumido en motor, significa que las emisiones debidas al transporte de

alimentacion ala planta son de 117 t de COq/a.

Respecto al polvo, como los sustratos tienen un contenido alto en humedad no se prevé
generacion de polvo a excepcion del que genere el propio camidn al circular por suelos
pulverulentos. Para reducir los olores emitidos durante el transporte se empleara
siempre que se pueda camion cisterna. En el caso de barfiera se cubrird mediante

capota.

9.1.2 Medidas preventivas y correctoras

A continuacién, se enumeran las medidas tomadas en los procesos enumerados en el
apartado anterior que son focos de emisiones de particulas contaminantes a la

atmasfera, como son olores, particulas y gases de evacuacion.

La finalidad de estas medidas es que la acciéon de mejora de descentralizacion de la
produccién de energia propuesta por este proyecto no suponga por el contrario un riesgo

para el medio ambiente y/o salud humana.

El almacenamiento de las materias primas se hace por separado, como medida
preventiva. Los sustratos sélidos se almacenan en trojes, que seran tapadas al finalizar
las operaciones reduciendo la emision de olores. Los sutratos semi-solidos como los
purines, seran almacenados en depdsitos enterrados con tapa, su descarga se realiza
por las estaciones de llenado mediante una manguera, de forma que no se produzca un

contacto con el exterior evitando las posibles emisiones.

Como medida de reduccion de emision de olores procedentes del
almacenamiento del estiércol vacuno y restos vegetales, éstos se almacenan en los
silos que estan cubiertos de una lona para evitar que sea un punto de atraccion de
animal y evitar en la medida de lo posible la emision de olores. Como medida reductora
de olores, ademéas se realiza una planificacién del tiempo de acopio de sutratos en el
silo para que no exceda de tres dias. De este modo, la putrefaccion causante de los

malos olores practicamente no tiene lugar.

Los sutratos semi-solidos como los purines, seran almacenados en depositos

enterrados con tapa, su descarga se realiza por las estaciones de llenado mediante una
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manguera, de forma que no se produzca un contacto con el exterior evitando las

posibles emisiones.

Para monitorizar las emisiones de particulas generadas en este proceso se realizaran
la medicién de estas emisiones de acuerdo a la norma UNEEN 13284-1, con una

frecuencia semestral.

Con el propésito de minimizar los olores desprendidos de las operaciones de carga y
descarga de los sustratos sdélidos, se ha reducido al maximo la distancia de separacion
entre el cargador de sdlidos donde se descargan los sustratos sélidos y el silo de
almacenamiento de éstos. Ademas, se optimiza al maximo los viajes del tractor de palas
que transporta los sustratos sélidos para reducir al maximo la emisién de olores relativa
a la manipulacion de éstos, asi como se toma la carga exacta para evitar que el residuo
no permanezca durante largo tiempo al descubierto. El trayecto se realiza 67 veces al
dia, con una duracion de 3 minutos, la emision de olores debida a la manipulacién de
residuos sélidos se produce aproximadamente 201 minutos diariamente, es decir, algo
mas de 3 h.

De acuerdo con la norma UNNEN 13725, se realizarda una monitorizacion de las
emisiones de olor de toda la planta, y con especial atencion a las generadas en esta
fase, de forma semestral, cumpliendo asi con la MTD 10. Al menos, una de ambas
medidas anuales sera realizada mediante olfatometria dinamica por un Organismo de

Control Autorizado.

Como medida preventiva de reduccion de emision de gases contaminantes a la
atmoésfera en caso de que la unidad de upgrading se encuentre fuera de linea por
cualquier motivo, se coloca una antorcha de seguridad que seria la encargada de

evitar que se emita biogas a la atmésfera sin combustion.

Ademés, el sobredimensionamiento del gasdmetro permite tener una mayor
capacidad de almacenamiento del biogas y asi, disponer de mayor margen de tiempo

para reparacion de la unidad de upgrading.

En caso de interrupcion de la produccidon de gas, existen medidas correctivas de
seguridad constituidas por una valvula de sobrepresién, que alivia las condiciones de

exceso de gas en el gasometro.

Asi mismo, se dispone de un sensor de baja presién para el corte de la alimentacién

a la unidad de upgrading en caso de una disminucion excesiva del biogas almacenado.
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Para monitorizar y controlar las posibles emisiones de H.S se realizara la medicion
semestral. Respecto alos COVT, se realizara la medicion trimestral conforme a la norma
UNE-EN 12619.

La valorizacion de los purines y el estiércol previamente a ser aplicado en campo se
puede considerar como una mejora de las actividades ligadas a las granjas. No es
directamente una medida de reduccion de emisiones ligada a la actividad de la planta
de biogas, pero si se puede considerar si se visualiza el conjunto de la actividad de la
granjay la planta de biogas. Analizando la situacion existente ahora y la situacion una
vez el proyecto haya sido llevado a cabo se observa claramente una mejora en la
reduccion de emisiones de olores asociado al almacenamiento del purin. El disefio
establecido para la recepcion del purin en la planta de biogas y el sometimiento
del purin a una digestion anaerobia asegura la reduccién de la emision de olores.
La descarga de purines se realiza mediante una tuberia con acople para manguera sin

que se produzca emisiones por la descarga.

Tanto la fraccién sélida como la liquida resultante de la separacion del digestato y el
compostaje realizado presentan mejores caracteristicas en comparacion con el purin y
otros sustratos en fresco. La valorizacion energética de las deyecciones ganaderas
consigue reducir la carga organica y eliminar los olores. De esta manera, ademas
de ser valorizado energéticamente, se consigue mejorar las propiedades como
fertilizantes. En cuanto a la fraccion liquida, su acidificacién, va a reducir casi hasta
anularlo el riesgo de emisiones de amoniaco y otros compuestos organicos
volatiles que no se hayan reducido en la biodigestion. Se realizaran analisis del

contenido de NH; de forma semestral, para verificar el correcto desarrollo del proceso.

Para la reduccion de las emisiones en origen de gases contaminantes procedentes de

la unidad de upgrading, se aplicaré las siguientes medidas correctoras y preventivas:

- Enfriamiento del biogas para arrastrar el NH; que pueda estar presente en el
biogas. De esta manera, se asegura que no esté presente en la corriente de offgas

de CO, emitida por la unidad de upgrading.

- Uso de filtros de carbon activo para la eliminacion del H.S y siloxanos en el
biogas. Las emisiones de estos contaminantes son reducidas practicamente a cero
(inferior a 5 ppm) y en consecuencia, no estan presentes en la corriente de offgas

de CO:.. Estos filtros son reemplazados regularmente para asegurar su operatividad.
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Del mismo modo, con la eliminacién del H,S, se elimina los olores asociados,

constituyendo una medida de minimizacién de las emisiones.

- Uso de una antorcha de seguridad para la quema del biogas y parala quema

de biometano, para asi evitar la emision directa de metano a la atmdsfera.

- Supervisién de la concentracion de CO, y CH4 en linea de la corriente off-gas

mediante analizador.

- Proteccidn en caso de una fuente inflamable, que puede producir una explosién, con
la consecuente liberacibn de gases contaminantes. Todas las instalaciones
eléctricas estan dotadas de proteccion ante fuentes inflamables. Como medida
preventiva adicional para evitar cualquier fuente inflamable (fuego, fumar, luz...) se

instalan sefales de prohibicion.

- Mantenimiento preventivo de la instalacion, para evitar cualquier posible averia

gue pueda generar una fuga de gases.

El tipo de antorcha que se instala en la planta es de temperatura de combustiéon por

encima de 900°C para garantizar una combustion correcta.

Otra medida reductora que reducira los 6xidos de azufre, es la realizacién de un
pretratamiento al biogas antes de quemarse en la antorcha aprovechando la
instalacion existente de enfriadora vy filtros de carb6n activo que se necesita para la

unidad de upgrading.

Como medida de reduccién de emisiones por la combustién del biogas en la antorcha
se planificara las paradas por mantenimiento de la unidad de upgrading para
disminuir la entrada de sustratos en los digestores y asi reducir la produccion de biogas.

De esta manera, la antorcha funcionard menos horas.

El calculo de la altura de la chimenea se ha realizado siguiendo las instrucciones
establecidas en la Orden de 18 de octubre de 1976 sobre prevencion y correccion de la
contaminacion industrial de la atmésfera para el calculo de la altura de chimenea de
instalaciones industriales pequefias y medianas. Para ello, se han utilizado los valores

de emision maximos establecidos por el Real Decreto 1042/2017, el valor medio anual
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de contaminacion atmosférica medidos en la estacién meteoroldgica de Villafranca de

los Barros y los datos de la ficha técnica de la caldera.

La altura de la chimenea se determina a partir de la siguiente férmula:

Donde:

Tabla 42. Pardmetros para determinar la altura de la chimenea

Parametro | Descripcion

Parametro que refleja las
condiciones climatolégicas

A del lugar 509,6 509,6
70 X o
om Caudal maximo de 0,903 1.129

contaminante, en kg/h

Coeficiente asociado a la

velocidad de

= s ., 1 1
sedimentacion de las
impurezas

Incremento méaximo de

Cu concen'grauon _ de 0.17 8.29
contaminantes a nivel del
suelo mg/m?

n N° chimeneas 1 1
Diferencia entre la
temperatura de gases de

AT salida de la chimenea y la| 114,3 1143

temperatura media anual
del aire ambiente, en °C

» (*) Célculo de los caudales maximos de las particulas gaseosas contaminantes

expresados en kg/h:
Para NOx, referido a NO:

Qm= 0.0004 [kg/Nm3] * Qv [1.743 Nm?/h]
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Qm= 0,903 kg/h NOX,

referido a NO, tomando como factor de conversion 0,92 > Qn = 0,831 kg/h NO:
Para CO:

Qm=0.0005 kg/m3*Qv [1.743 Nm?/h]

Qm=1,129 kg/h CO

» Célculo del factor meteoroldgico A

El indice climatologico medio de la provincia de Granada en funcién de los valores
climatoldgicos de una seleccion de observatorios es: lo = 7,28 y, por consiguiente, el
valor del pardmetro A sera:

A=70x1lo=509,6

» Calculo de la concentraciéon maxima admisible de contaminantes, a nivel del
suelo, CM, que no debe sobrepasarse. Se calcula como la diferencia entre el valor
de referencia (CMA) publicados por la Direccion General de Calidad Ambiental

(Real Decreto 102/2011) y valor de la contaminacién de fondo (Cr)

Los valores de calidad del aire de Granada utilizados son los siguientes:

Para CO, Cv (CO) = 10 mg/m3; C:(CO)=1,711 mg/m3

Para NOx, referido a NO2 Cwm (NO2)= 0,2 mg/m3; C; (NO2)= 0,033 mg /m?3
» Caudal de gases emitidos en las condiciones reales de emision

El caudal volumétrico de salida de gases certificado por el fabricante es de 2.258 Nm?/h.
Si convertimos este valor a m%h, el caudal de gases emitidos es de 3.746 m%h

» Diferencia entre la temperatura de los gases a la salida de la chimenea y la

temperatura media anual del aire

Para este calculo, las temperaturas consideradas son:

Temperatura de salida de los gases a la salida de la chimenea: 130°C
Temperatura media: 15,7 °C

AT: 114,3°C

El cumplimiento de los limites de emisién se consigue con el dimensionamiento de la

altura de una chimenea, de acuerdo con la normativa de emision de gases:
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Tabla 43. Altura de chimenea necesaria segtin contaminante

ALTURA (m) 566 | 0,90

El valor mas restrictivo corresponde al 6xido de nitrégeno, y en ese caso se
regueriria una altura de 5,66 m. Para cumplir con la altura minima, se incorpora

una chimenea de 6 m respecto al suelo.

ST o e T
llustracién 24. Chimenea de evacuacion de los gases de escape

El acceso a la chimenea cumple con lo establecido en la Orden de 18 de octubre de
1976 sobre prevencion y correccién de la contaminacion industrial de la atmésfera.

Por lo que respecta a los focos de emisiones moviles se establecera las siguientes

medidas correctivas y preventivas:

e Cubrimiento de los materiales transportados en camiones mediante capotas,
lonas u otros sistemas.

e Limpieza de los vehiculos, prestando especial atencion alas ruedas y bajos del
vehiculo instalando un badén de desinfeccion.

e Acondicionamiento y mantenimiento adecuado de las vias de acceso y
circulacion de vehiculos y maquinaria, para evitar encharcamientos, embarrado

y emisiones de polvo
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e Compactacion y pavimentacion de la superficie de los viales de acceso y de
circulacion.

e Adicién de material adecuado (grava, zahorra) en los suelos mas pulverulentos.

¢ Limpieza del material acumulado para despejar pasos.

e Optimizacién de los planes de trabajo y minimizacion de los recorridos en la
instalacion.

e Establecimiento de criterios de operacion segun condiciones climaticas.

e Limitacién de la velocidad de circulacion de vehiculos y maquinaria dentro de

lainstalacion y sefalizacién de la misma.

Para la retencion de polvo se dispondra de pantallas vegetales, a su vez esta ayudara
a minimizar la contaminacién acustica y el impacto visual generado por el proyecto. En
todo el perimetro de la explotacidon se colocara una pantalla vegetal con especies
autéctonas compuestas por arboles y arbustos instalados fuera del fuera del recinto

vallado.

9.2 CONTAMINACION ACUSTICA

9.2.1 Focos de ruidos y vibraciones

La utilizacion de maquinaria pesada provocara un aumento en los niveles de ruido de la
zona. No obstante, la incidencia y magnitud de esta pérdida de calidad del aire como
consecuencia del aumento de los niveles sonoros tendrd un alcance restringido de la
perturbacion sonora y a la distancia que se establece entre la zona de construccion y

los nucleos de poblacion.

Durante las fases de construccion y desmantelamiento tendrd lugar un aumento del
ruido, producido por el trabajo de la maquinaria pesada y la circulacion de vehiculos y
operarios. El nivel de emision de ruidos a 5 m de la zona de obras con maquinaria en
actividad (excavadoras) es de 75 dB(A), segun datos consultados de mediciones en
obras similares, aunque en las cercanias de algunas maquinas, se pueden alcanzar
puntualmente los 100 dB(A).
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Tabla 44. Niveles de presion acustica

Umbral del dolor

Avion en despeque

Pirotecnia
Concierto. Acto civico
100 dB Perforadora eléctrica
90 dB Trafico
Tren
Aspiradora
de 50 a 60 dB Aglomeracion de gente
40 dB Conversacion
20 dB Biblioteca
10 dB Respiracion tranquila
0 dB Umbral de audicion

En relacién a la emision de ruidos y vibraciones durante la fase de funcionamiento, estas
emisiones sonoras se deben al funcionamiento inherente de planta industrial, asi como
al ruido asociado a los vehiculos que transportan la materia prima y aquellos que son

necesarios para la correcta actividad de la planta.

En la siguiente tabla, se muestra los principales focos de ruido para cada una de las

areas del proceso:

Tabla 45. Limites de emisién de equipos. 1 Medidos a 1 m de distancias

. . NIVEL DE
AREA DE PROCESO EQUIPO REGIMEN
RUIDO'
_ Diurno/
Bomba- depésitos 75 dB
nocturno
Almacén de sustratos i
Bomba mezcladora Diurno 83 dB
Cargador de sélidos Diurno 85 dB
» ) _ Diurno/
Fermentacidn Agitadores-digestor 75 dB
nocturno
Diurno/
Calefaccion Tornillo sin fin de biomasa 75 dB
nocturno
Diurno/
_ Separador S-L 65 dB
Almacenamiento nocturno
digestato Diurno/
Bombas 65 dB
nocturno
Aprovechamiento del o Diurno/
o Soplante de biogas 72 dB
biogéas nocturno
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. . NIVEL DE
AREA DE PROCESO EQUIPO REGIMEN
RUIDO'
Diurno/
Bomba de calor 79 dB
nocturno
o Diurno/
Compresor de biogas 85 dB
nocturno
Diurno/
Antorcha 80 dB
nocturno
Otros Pala cargadora Diurno 72 dB

Los equipos de mayor nivel ruido son la bomba mezcladora y cargador de sélidos que
se encuentran situados lo mas céntricos posibles dentro de la dificultad geométrica y
topografica de la parcela. La bomba de calor y compresor de biogas que se encuentran
en el interior de contenedores insonorizados para garantizar un nivel sonoro de 70 dB(A)
a 1 m, la antorcha que funcionara esporadicamente y el compresor de aire que también

se encuentra en el interior de un contenedor situado en medio de la planta.

Se adjunta el documento donde se estudia en profundidad las emisiones

acusticas generadas por la planta.

9.2.2 Medidas preventivas y correctoras

La legislacion estatal a nivel de ruido, la Ley 37/2003, y los reales decretos que la
desarrollan, en concreto el Real Decreto 1367/2007, establece limites de inmision de

ruidos y valores objetivo de calidad acuUstica establecidos por tipo de area acustica.

Hay que tener en cuenta que este control estd mas enfocado en la evaluacion de la
calidad acustica de la zona que en la evaluacion de cumplimiento de valores limite de

inmisién de cada una de las instalaciones.

El RD 1367/2007 fija los siguientes objetivos para las posibles areas acusticas:
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Tabla 46. Valores limite de inmision durante dia y noche

TIPO DE AREA Ld Le |Ln

SECTORES DEL TERRITORIO CON PREDOMINIO DE SUELODE | 65 |65 |65
USO RESIDENCIAL

SECTORES DEL TERRITORIO CON PREDOMINIO DE SUELO |75 |75 |65
DE USO INDUSTRIAL

Considerando franja horaria diurna entre las 8:00. 22:00 y franjas horarias nocturnas
entre 22:00 y 8:00 H.

Para evitar que se superen los niveles de transmision de ruidos establecidos en el Anexo
Il del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, se han tomado las siguientes medidas

durante la fase de disefio

- Se comprobara, mediante las mediciones oportunas que durante el
funcionamiento de la actividad no se sobrepasan los niveles sonoros que determina
el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

- Toda la maquinaria dispondra de marcado CE, de manera que quede acreditado

que cumplen las restricciones impuestas para ruidos y vibraciones

- La implantacién de equipos se ha previsto para minimizar la transmisiéon de ruido,
alejando los equipos y maquinaria con mayor emision de los limites de la

parcela.

o En el caso de la Unidad de Upgrading se instala el compresor de bigoas
en el interior de un contenedor con aislamiento acustico adicional y

un muro exterior para reducir el nivel sonoro hasta 75 dB a 1 m.

- Inspeccién de la maquinaria a través de mediciones periédicas de los niveles de

ruido. Definicion de los niveles de ruido de la maquinaria y vehiculos utilizados.

- Se realizara un mantenimiento periddico de toda la maquinaria que pueda ser

foco de ruido a efectos de obtener un éptimo funcionamiento.

- Dotacion a los elementos transmisores de vibraciones de los medios de

amortiguacion necesarios para su adecuacion a la reglamentacion vigente.

- La velocidad de circulacién de vehiculos y maquinaria no excedera los 20
km/h.
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- Aquellas actividades que puedan suponer un incremento de los niveles de emision
sonora se realizan durante la franja horaria diurna, como es el funcionamiento del
cargador de sélidos empleado para alimentar con sustratos sélidos a los digestores

anaerobios

- En cuanto a las vibraciones, todas las maquinas estan asentadas sobre suelo firme
y ho transmiten vibraciones a pilares, forjados y muros de manera que generen

molestias.

- En los lindes perimetrales de la planta esta previsto colocar una pantalla vegetal
mediante la plantacion de arbolado y estrato arbustivo con lo que se eliminard la
emisién de ruidos y polvo al exterior, y se vallara exteriormente la parcela hasta una
altura de 2 metros. Ademas, con la pantalla vegetal permitira que la planta se

involucre de forma armoniosa con el entorno.

9.3 CONTAMINACION LUMINICA

La planta esta ubicada alejada de zonas pobladas. Ademas, en horario nocturno no
esta previsto ningun trabajo de operarios, siendo s6lo necesaria su intervencion en

caso de requerirse una intervencion por alarmas de alta importancia.

En los momentos que se requiere iluminacion, ésta estara enfocada hacia las zonas

necesarias y sera tipo LED.

9.4 CONTAMINACION DEL SUELO Y DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

9.4.1 Focos de contaminacion

El digerido una vez sale de los tanques de digestion es separado en dos lineas. Una
gue se envia directa al compostaje dinamico y otra al tornillo separador, obteniéndose

de este proceso una fraccion sélida y una liquida.

La fraccion liquida es acidificada y almacenada en balsas impermeabilizadas por lo que

no hay peligro de que se produzca percolacion del digerido a través del suelo.

La fraccion sélida es enviada al compostaje dinamico, la cual se realiza en un troje de

hormigén impermeabilizado.
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No se detecta ningun foco emisor asociado a la manipulacién de las materias primas,
ya que tanto los silos de almacenamiento como los depdsitos enterrados estan
impermeabilizados evitdndose cualquier percolacién a través del suelo. Ademas, en las
zonas con existencia de riesgo de algin derrame (alrededor del digestor y en la zona de
recepcién de sustratos) se coloca una superficie con tratamiento drenante. En el caso
del silo se construye de hormigén con una inclinacién del 1,5% con una arqueta de

lixiviados donde son recogidos y enviados a digestién anaerobia.

Durante el proceso de fermentacion en el digestor no se produce ningun derrame de
liquido, ya que el depésito es construido herméticamente con el material mas adecuado
de acuerdo con el Cddigo Estructural, que contiene la reglamentacion sobre las
estructuras de hormigén y de acero, teniendo en cuenta el contenido almacenado. En
nuestro caso, se utiliza un hormigbn armado resistente a ataque quimico y

sulforresistente.

Para asegurar la estanqueidad del tanque se utiliza ademas juntas de PVC en las
soleras y muros del digestor. Por tratarse de una construccion no “monolitica” de
hormigdon armado, se construye alrededor de los tanques un anillo de drenaje con una
protecciébn para garantizar que no haya derrame en caso de escape, y detectar

rapidamente cualquier anomalia en las rutinas de mantenimiento.

En caso de interrupcién de la produccién de gas, existen medidas de seguridad
constituidas por una valvula de sobrepresion, que alivia las condiciones de exceso de

gas en el gasémetro.

Asi mismo, se dispone de un sensor de baja presion para el corte de la alimentacion de

la unidad de upgrading en caso de una disminucion excesiva del biogas almacenado.

9.4.2 Medidas preventivas

Con el empleo de balsas impermeabilizadas y de trojes de hormigobn armado
impermeabilizado con sistema de recogida de lixiviados para el almacenamiento del
digestato y compostaje, respectivamente, se evita cualquier fuga y, como consecuencia,
contaminacioén del suelo y las aguas subterraneas. Ademas, se dispone de un sistema

de deteccién de fugas de espina de pescado en el caso de la balsa.
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Como la linea de bombeo de los purines esta enterrada, como en el caso del depdésito
de almacenamiento de los residuos liquidos, se colocan sistemas de deteccién de fugas
para evitar percolacién del digestato en caso de una averia o fuga, caso que sera muy

poco probable.

El almacenamiento de sustratos sélidos se realiza en silo, con presencia de inclinacién

y arqueta para recoger los lixiviados, como se ha mencionado anteriormente.

Como ya se ha indicado, el material del digestor (hormigén armado resistente a ataque
guimico y sulforresistente), su construccion hermética, las juntas de PVC en las soleras
y muros y el anillo de drenaje son medidas de reduccién de derrame de liquido. A pesar
de tomar todas las medidas posibles, existe un riesgo muy bajo de accidente que
produzca algun derrame. Por ello, como medida preventiva se impermeabiliza el entorno
del digestor con suelo de hormigdn que tiene una pequefa inclinacion para focalizar el

derrame en un punto y sea mas facil su recogida.

Para evitar las fugas de aceite que pueden producirse en el compresor instalado en el

interior del contendor de upgrading se dispone de suelo sellado.
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10 CONDICIONES DE EXPLOTACION ANORMALES QUE
PUEDEN AFECTAR AL MEDIO AMBIENTE

10.1 FUGAS O FALLOS DE FUNCIONAMIENTO

Debido a que la produccion de biogas se produce de forma continuada (maxima
produccién por hora 1.005 m®), en caso de averia de la unidad de upgrading, es posible
almacenar el biogas residual producido en la membrana de PE de almacén de gas de
capacidad méaxima 3.873 m® desde que se paraliza el suministro de alimentacién de
sustrato a los digestores. Dependiendo de la duracién de la interrupcion sera suficiente
el almacén de gas, o sera necesario el uso de una antorcha fija para quemar el biogas
antes de gque escape a la atmésfera. A continuacion, se refleja este supuesto. En caso
de producirse una averia de la unidad de upgrading el gasémetro del digestor tiene
disponible un volumen de almacenamiento de 3.873 m?, que permite seguir funcionando
con normalidad durante 4 horas sin necesidad de evacuar el gas y quemarlo en una
antorcha, es decir, existen 4 horas de margen de seguridad que permitiria almacenar el
biogas sin tener que quemarlo en la antorcha hasta que fuera solucionada la averia de
la unidad de upgrading. No obstante, si la interrupcion se prolonga mas de 4 horas, se
hace necesario quemar el biogas en la antorcha que dispone la planta de biogas para
evitar cualquier emision a la atmosfera de metano. La probabilidad de que ocurra una
averia en la unidad de upgrading es baja ya que la garantia de funcionamiento que
proporciona el fabricante es del 97%.

Cualquier otra averia en las unidades de operacién no producen ninguna emision a la

atmosfera.

10.1.1 Medidas preventivas, correctoras y de control

Mediante la aplicacion de las medidas de reduccién de emisiones y de medidas de
seguridad, no existe ningun peligro para el medio ambiente, la poblacion de alrededor y
trabajadores de la planta. En caso de averia de alguna unidad de funcionamiento de la

planta, los residuos desprendidos son minimos.

El disefio de la planta garantiza que no se produzca ninguna averia causada por un fallo
humano, como pueda ser la sobredosificacion de sustrato en el digestor, ya que se
realiza de forma automatizada. De este modo, la maxima capacidad de produccién de
biogas de forma continuada se garantiza con seguridad. A continuacion, se estudia por

separado cada unidad de operacion.
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10.2 MEDIDAS PARA LA PROTECCION DE LOS ALREDEDORES

No es necesario implantar ninguna medida de proteccién del vecindario porque la
actividad de la planta de biogas no presenta peligro alguno en las cercanias, como se

observa en el plano PO1.

Se respeta la zona de proteccion de edificacién de la Autovia A-385 en 50 m. Ademas,
la distancia con respecto al nicleo de poblacién mas cercano corresponde a La Malah&a
que esta situado al norte de la parcelan a una distancia superior 2.000 m con respecto

a la planta de biogas.

La planta de biogas no requiere una carga de trabajo continua (aproximadamente 16
horas diarias). Por tanto, la presencia del operador en continuo en la planta no es
necesaria. No obstante, se requiere una vigilancia diaria para certificar el correcto
funcionamiento de la planta y detectar a tiempo cualquier anomalia. Con la puesta en
marcha de la planta de biogas el operador de la planta recibe un curso de formacion
sobre normativa de explosion y un protocolo de trabajo, de tal forma, que todos los
trabajadores tendradn conocimiento de los riesgos asociados a la actividad laboral, de
las conductas a observar en determinadas maniobras, del uso correcto de las
protecciones colectivas y de los equipos de proteccion individuales necesarios para su

proteccion.

10.3 ALMACEN Y ENTRADA DE LAS MATERIAS PRIMAS

Mediante el almacenamiento por separado del sustrato sélido en un silo vy
posteriormente, en un cargador de sdélidos y el liquido en depdsitos enterrados, se
reduce las averias, y en el caso de haberla, es mas rapida la reparacién que si ambos
sustratos se almacenaran en un tanque de grandes dimensiones, con agitador y bomba.
En ese caso, la mayor complejidad del sistema haria que las reparaciones fueran mas

lentas.

10.4 FERMENTACION Y PRODUCCION DE BIOGAS EN LA PLANTA

Proteccion en caso de sobrellenado del digestor

La probabilidad de que el nivel de llenado del digestor exceda de su capacidad se reduce
al maximo mediante el sobredimensionamiento del digestor, de modo que el nivel de
fluido en el digestor, en condiciones normales de funcionamiento, nunca supere un nivel
gue esté 0,75 m por debajo de la parte superior del digestor. El operador controla al

menos una vez por dia a través de la ventana de inspeccion visual que el nivel de fluido

Proyecto basico 134



<
BIOVIC

Proyecto Alhendin de Biometanizacion de alperujo y subproducto agroganadero
gas renovable

en todos los tanques esté en orden para evitar un rebosamiento. Ademas, la carga de
llenado es como maxima de 385,6 t/d a repartir entre los tres digestores primarios, como
medida de proteccion contra un posible rebosamiento, pues mediante el
sobredimensionamiento, el nivel de liquido en el digestor de diametro d = 26 m como
maximo aumentara en un dia en 0,27 m. Por tanto, no se produciria un desbordamiento
hasta pasado 2,77 dias. La supervision in situ por parte del operario se realiza
diariamente, siendo imposible que pase mas de 2,77 dias sin supervisarse el nivel de

liquido del digestor a través de las mirillas.

El sobredimensionamiento del digestor y del almacenamiento de las materias primas de
composicién conocida en dos depdésitos distintos y por ultimo, mediante el control de la
temperatura (40°C, mesdfilo) se consigue la estabilidad 6ptima del proceso de
produccion continuada de biogas.

Proteccion en caso de sobrepresion en los digestores

Mediante un sensor del nivel de volumen de gas colocado en los gasémetros se ponen
en marchay se paran automaticamente la unidad de upgrading. Una columna de liquido
precintado de 3 cm constituye el sistema de seguridad de exceso-baja presion. Este
sistema garantiza la evacuacion del gas sobrante, cuando se produzca una averia en la
unidad de upgrading y el almacén de gas esté lleno. El liquido tiene muy bajo punto de
congelacién y su mecanismo permite el retorno automatico al punto inicial después de

producirse la obstruccién por la circulacién del gas.
Proteccién en caso de una fuente inflamable, que puede producir una explosion

Todos los motores e instrumentos de medida localizados en zona de explosion

dispondran de proteccién ATEX.

Para evitar cualquier fuente inflamable (fuego, fumar, luz...) en la zona 2 (circunferencia

de radio 3 m alrededor del digestor) se colocan sefializaciones de prohibicién.

10.5 APROVECHAMIENTO DEL BIOGAS EN LA UNIDAD DE
UPGRADING

Automatizacién de la planta

La automatizacion de la planta es clave en la reduccion de fallos de operacion. De esta

manera, se reduce al maximo los fallos por errores humanos.

El Scada de la planta existente debera integrar los principales pardmetros de control de

la unidad de upgrading y pretratamiento.
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Ademas, se debera instalar un sistema de antorcha automético que arranque cuando la
unidad de upgrading y la caldera estén paradas y se haya alcanzado el maximo de
capacidad del gasémetro. En el tiempo que el upgrading esta inhabilitado, se esta
produciendo biogas continuamente y no se deben permitir las emisiones de biogas sin

que haya sido previamente quemado.

También se debera establecer la orden de arranque/paro de la unidad de upgrading en
funcién del volumen de biogas almacenado en el gasémetro. Una vez enviada la sefial
de arranque al SCADA del upgrading se pone en marcha esta instalacion. Se requiere
de una recirculacion del biometano que se retorna de nuevo al gasbmetro hasta que se

ajustan los parametros de calidad del biometano para poder inyectar en la red.
Duplicidad de la instrumentacion

En segundo lugar, la duplicidad de la instrumentacién que es critica en el proceso
permite evitar tener que paralizar el proceso en caso de fallo de uno de los instrumentos

de medida.
Mantenimiento preventivo y correctivo

También es muy importante el mantenimiento preventivo y correctivo de la instalacion.
Este servicio es ofrecido por proveedor de la unidad de Upgrading, pero también parte
de los trabajos pueden ser realizados por los operarios de la planta si disponen de las

destrezas requeridas y han asistido al curso de formacion impartido por el proveedor.
Sobredimensionamiento del almacén de gas

En conjunto, se puede almacenar como maximo 3.873 m® de biogas. La produccién de
biogds méaxima por hora corresponde a 1.005 m®. Anteriormente, se ha calculado el
maximo tiempo que se puede almacenar el gas, en caso de averia de la unidad de

upgrading, sin que sea necesaria la eliminacion a la atmésfera (4 h).
Sistema ventilacién del contenedor que alberga la unidad de upgrading

Existe un control de los sistemas de ventilacién en el interior de las habitaciones, para
gue no se produzca ninguna concentracion de gases peligrosos, y como consecuencia,
el salto automatico de la alimentacion a los elementos que integra el contenedor de la
unidad de upgrading, ya que existe un dispositivo de seguridad automético que detiene
su funcionamiento cuando el aire del interior de la habitacion supera ciertas

concentraciones de gases peligrosos.
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10.6 COMBUSTION DE LA BIOMASA EN CALDERA

Para evitar la parada de la caldera para operaciones de limpieza y posibles dafios en su
estructura se tomard medidas preventivas y correctivas tales como control de la
temperatura del agua caliente, disefio de la caldera a un nivel en el que el ritmo de
corrosion debido a ciertos componentes en la ceniza sea aceptable, seleccién de
aleaciones mas resistentes a la corrosion para la zona del sobrecalentador y control de

la temperatura de los gases a lo largo de todo el proceso.
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11 CRONOGRAMA DE EJECUCION

En la siguiente figura se muestra el cronograma de ejecucion de la planta desde la solicitud de la autorizacion ambiental integrada.
Los hitos previstos son los siguientes:

» Tramitacién de la Autorizacion ambiental integrada y proyecto de actuacion extraordinario en suelo rastico.

= Redaccion del proyecto constructivo.

» Licencia de obras.

» Ejecucion de la planta, montaje de equipos y puesta en marcha.

Diic: Feb Sep Dic Ene Feb Jun

Ene folar Abr May Jun Jul Ago Dot Mo Mar Abr TMay
5[ +3] 50l & 52| 1 2] 3 4] 5| &l 7 e[ 8] W] 0l fe] 13| W[ 6 ] ] fe| 19] 20] 21| 22| 23] 24] 25| 26| 27| 28] 28] a0] 1| g2 53] 34 36| a6l a7 26l g9] 40 41| 42| %3] 44| 45 46| 7] 45| *a150] S 52 A 2] 3] 4] G| €l 7l &l 8| 1] 2] 13| @] 6] 16] 17] 18| ] 20] 21 22|23 24] &5
i

Autorizacion Ambiental Integrada [ Tramitacion de la Al - Plazo de reselucion (11 m) ]

Tramite urbanistico

1| Proyecto de actuacion extraordinario en suela nstico [ ]

| :]

Pragecto constructivo [ ]

Ejecucion del proyecto |
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12 PRESUPUESTO

Costes asociados al terreno y suministros 140.250 €
Costes en equipamiento de la instalacion 9.344.701 €
Equipamiento planta de digestion anaerobia 3.545.008 €
Equipamiento para valorizacion del digerido 2.713.504 €
Equipamiento para valorizacién del biogas en upgrading 2.891.400 €
Equipamiento para calefaccion 194.789 €
Costes en instalaciones auxiliares y obra civil 1.146.000 €
Instalaciones auxiliares para el funcionamiento de la planta 820.000 €
Instalaciones auxiliares (eléctrica, aire comprimido) 76.000 €
Obra civil 250.000 €
Costes de interconexion ared 430.000 €

TOTAL 11.060.951 €

El presente presupuesto asciende a la expresada cantidad de ONCE MILLONES
SESENTA MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS.
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13 CONCLUSIONES

Con todo lo expuesto en esta Memoria, junto con Planos, Anexos y documentacion
complementaria que se acompafia, el técnico redactor del mismo es del parecer que
gueda suficientemente definido el Proyecto Basico para tramitacién de Autorizacion
Administrativa de Autorizaciéon Ambiental Integrada para la construccién de una Planta
de valorizacion para produccion de biometano y fertilizantes en el Término Municipal de
Alhendin (Granada).

Se eleva la presente solicitud al Organismo competente para su estudio y analisis, con
el objetivo de obtener la autorizacion correspondiente que permita llevar a cabo la

ejecucion de las obras propuestas en el presente documento.

Fdo.: I
I
I
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ANEXO |. TERMINOS Y DEFINICIONES

Biogas: Producto gaseoso de la digestion anaerObica que comprende
fundamentalmente metano y diéxido de carbono, pero que, dependiendo del sustrato,
puede contener también amoniaco, sulfuro de hidrogeno, vapor de agua y otros
constituyentes gaseosos 0 vaporizables.

Digestion anaerobia: Descomposicion biolégica de la biomasa sin presencia de

oxigeno para obtener biogés y digestato.

Sustrato: Materia prima de caracter organico que se introduce en el digestor de la planta

de biogas.

Biometano: El biometano es un combustible gaseoso producido biolégicamente, cuyo
principal constituyente es el metano y que se ajusta a los estandares nacionales

relativos al gas natural.

Enriquecimiento o upgrading del biogas para transformarlo en biometano:
Proceso para separar metano y dioxido de carbono y reducir otros constituyentes
gaseosos no deseados (H2S, NHs y otros gases traza). El gas resultante presenta un

alto contenido de metano (similar al gas natural) y se conoce como biometano.

Offgas: Corriente de gas que contiene principalmente CO:, con algunas trazas de

contaminantes resultante del proceso de enriquecimiento del biogas a biometano.

Off-spec biometano: Corriente de biometano que no puede ser inyectada en la red de
gas por no cumplir los parametros especificados en el Protocolo de detalle PD-01.

Normas de Gestion Técnica del Sistema gasista (NGTS): Orden ITC/3126/2005 de
5 de octubre de 2005 y sus posteriores actualizaciones. Normativa de gestion técnica
del sistema, que tiene como objeto propiciar el correcto funcionamiento del sistema
gasista y garantizar la continuidad, calidad y seguridad del suministro de gas natural,
coordinando la actividad de todos los actores que intervienen en el proceso:

productores, transportistas, distribuidores y comercializadores.

Consta de una de serie de normas, que recogen las lineas principales, y unos protocolos
de detalle que completan las normas en aquellos aspectos que precisan una mayor

definicion.
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ANEXO II. MEMORIA MTDS

En el presente anexo se estudiaran las “mejores técnicas disponibles” (en adelante

MTD’s), que son de aplicacion al proceso objeto de estudio.

Las técnicas enumeradas y descritas en las presentes conclusiones sobre las MTD no
son prescriptivas ni

exhaustivas. Pueden utilizarse otras técnicas si garantizan al menos un nivel equivalente
de proteccion del medio ambiente.

Salvo que se indique otra cosa, las presentes conclusiones sobre las MTD son

aplicables con caracter general.

1.1. Conclusiones sobre Mejores Técnicas Disponibles en el Tratamiento de Residuos.

En primer lugar, se analizara la DECISION DE EJECUCION (UE) 2018/1147 DE LA
COMISION de 10 de agosto de 2018 por la que se establecen las conclusiones sobre
las mejores técnicas disponibles (MTD) en el tratamiento de residuos, de conformidad
con la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y

del Consejo, de forma que se analice dicho documento marcando todas y cada una de
las MTD’s que se prevé cumplir en la Instalaciéon objeto de estudio.

1.1.1. Ambito de aplicacion.

El grado de cumplimiento de las conclusiones sobre las mejoras técnicas disponibles

(MTD) para las grandes instalaciones de combustion es el siguiente:

En este documento se describen las conclusiones sobre las MTD en las siguientes

actividades especificadas en el anexo | de la Directiva 2010/75/UE:

“5.1. Eliminacién o valorizacién de residuos peligrosos con una capacidad superior a

10 toneladas por dia que impliquen alguna o varias de las siguientes actividades:
a)tratamiento biolégico;
b)tratamiento fisico-quimico;

c)previos a la realizacion de cualquiera de las otras actividades mencionadas en los
puntos 5.1 y 5.2 del anexo | de la Directiva 2010/75/UE;
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d)reenvasado previo a la realizacion de cualquiera de las otras actividades
mencionadas en los puntos 5.1 y 5.2 del anexo | de la Directiva 2010/75/UE;

e)recuperacion o regeneraciéon de disolventes;

f) reciclado o recuperacion de materiales inorganicos distintos de los metales o los
compuestos metalicos;

g)regeneracién de acidos o de bases;

h)valorizacion de componentes usados para captar contaminantes;

i) valorizacion de componentes procedentes de catalizadores;

j) regeneracion o recuperacién de aceites.

5.3. a) Eliminacion de residuos no peligrosos con una capacidad superior a 50 toneladas
por dia que impliguen alguna o varias de las siguientes actividades, y excluyan las
actividades contempladas en la Directiva 91/271/CEE del Consejo (1):

i. tratamiento biol6gico;
ii. tratamiento fisico-quimico;
iii. pretratamiento de residuos para la incineracion o coincineracion;
iv. tratamiento de cenizas;
v. tratamiento mediante trituradoras de residuos metalicos, incluidos los equipos
eléctricos y electrénicos y los vehiculos al final de su vida atil, asi como sus

componentes.

b) Valorizacién, o una combinacién de valorizacion y eliminacion, de residuos no
peligrosos con una capacidad superior a 75 toneladas por dia que impliquen alguna o
varias de las siguientes actividades, y excluyan las actividades contempladas en la
Directiva 91/271/CEE:

i) tratamiento bioldgico;

i) pretratamiento de residuos para la incineracion o coincineracion;

i) tratamiento de cenizas;

iv) tratamiento mediante trituradoras de residuos metdlicos, incluidos los equipos
eléctricos y electronicos y los vehiculos al final de su vida util, asi como sus
componentes.

En caso de que la Unica actividad de tratamiento de residuos sea la digestion anaerobia,
el umbral de capacidad

aplicable a dicha actividad sera de 100 toneladas diarias.
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5.5. Almacenamiento temporal de residuos peligrosos no incluido en el punto 5.4 del
anexo | de la Directiva 2010/75/UE en espera de la aplicacion de alguno de los
tratamientos mencionados en los puntos 5.1, 5.2, 5.4 y 5.6 de ese mismo anexo con una
capacidad total superior a 50 toneladas, excepto los almacenamientos temporales, en

espera de la recogida, ubicados en el lugar donde dichos residuos se han generado.

6.11. Tratamiento independiente de aguas residuales no contemplado en la Directiva
91/271/CEE del Consejo y vertidas por una instalacion que lleve a cabo actividades

contempladas en los puntos 5.1, 5.3 0 5.5 expuestos mas arriba.

En relacion con ese tratamiento independiente de aguas residuales no contemplado en
la Directiva 91/271/CEE, las presentes conclusiones sobre las MTD abarcan también el
tratamiento conjunto de aguas residuales procedentes de origenes diferentes si la carga
contaminante principal proviene de las actividades contempladas en los puntos 5.1, 5.3

0 5.5 enumeradas mas arriba.

Las presentes conclusiones sobre las MTD no se refieren a lo siguiente:

- Embalse superficial.

- Eliminacién o reciclado de canales o desechos de animales objeto de la actividad
descrita en el punto 6.5 del anexo | de la Directiva 2010/75/UE, cuando esté
contemplado en el documento de conclusiones sobre las MTD en mataderos e industrias

de subproductos animales (SA).

- Tratamiento de estiércol in situ, cuando esté contemplado en las conclusiones sobre

las MTD respecto a la cria intensiva de aves de corral o de cerdos (IRPP).

- Valorizacién directa (es decir, sin pretratamiento) de residuos como sustitutivos de
materias primas en instalaciones que lleven a cabo actividades contempladas en otras

conclusiones sobre las MTD, por ejemplo:

- Valorizacién directa de sales de plomo (por ejemplo, de baterias), cinc o0 aluminio o
valorizaciébn de los metales de catalizadores. Esas actividades pueden estar
contempladas en las conclusiones sobre las MTD en las industrias de metales no férreos
(NFM).
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- Transformacion del papel para reciclado, que puede estar contemplada en las

conclusiones sobre las MTD en la produccidn de pasta, papel y carton (PP).

- Utilizacién de residuos como combustibles 0 materia prima en hornos de cemento,
que puede estar contemplada en las conclusiones sobre las MTD en la fabricacién de

cemento, cal y 6xido de magnesio (CLM).

- (Co)incineracion, pirdlisis y gasificacion de residuos, que pueden estar contempladas
en las conclusiones sobre las MTD en la incineracion de residuos (WI) o de las

conclusiones sobre las MTD en las grandes instalaciones de combustion (LCP).

- Vertido de residuos, contemplado en la Directiva 1999/31/CE del Consejo (1), relativa
al vertido de residuos. En particular, esta contemplado en esa Directiva el
almacenamiento subterrdneo permanente y a largo plazo (= 1 afo antes de la

eliminacién, = 3 afos antes de la valorizacion).

- Descontaminacion in situ de suelos contaminados (es decir, suelos no excavados).

- Tratamiento de escorias y cenizas de fondo, que puede estar contemplado en las
conclusiones sobre las MTD en la incineracion de residuos (WI) y/o en las conclusiones

sobre las MTD en las grandes instalaciones de combustion (LCP).

- Fundicion de escorias metdlicas y de materiales que contengan metales, que puede
estar contemplada en las conclusiones sobre las MTD en las industrias de metales no
férreos (NFM), las conclusiones sobre las MTD en la produccién siderurgica (I1S) y/o las

conclusiones sobre las MTD en la industria de forjado y fundicién (SF).

- Regeneracion de alcalis y acidos usados, cuando esté contemplada en las

conclusiones sobre las MTD en la transformacion de metales férreos.
- Combustién de combustibles que no genere gases calientes que entren en contacto
directo con los residuos, que puede estar contemplada en las conclusiones sobre las

MTD en las grandes instalaciones de combustion (LCP) o en la Directiva (UE)
2015/2193/UE del Parlamento Europeo y del Consejo (2).
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Otras conclusiones sobre las MTD y otros documentos de referencia que podrian ser
pertinentes para las actividades contempladas en las presentes conclusiones son los

siguientes:

Economia y efectos interambientales (ECM).

Emisiones generadas por el almacenamiento (EFS).

Eficiencia energética (ENE).

Vigilancia de las emisiones a la atmdésfera y al agua procedentes de instalaciones
DEI (ROM).

- Fabricaciéon de cemento, cal y 6xido de magnesio (CLM).

- Sistemas comunes de tratamiento y gestién de aguas y gases residuales en el sector
quimico (CWW).

- Cria intensiva de aves de corral o de cerdos (IRPP).
- Las presentes conclusiones sobre las MTD se aplican sin perjuicio de las

disposiciones pertinentes de la legislacién de la UE, como la jerarquia de residuos.
1.1.2.Andlisis de MTD’s a aplicar.

En la siguiente tabla se realizard un andlisis pormenorizado de las medidas a

implementar en la Planta objeto de estudio.
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COMPORTAMIENTO AMBIEN

TAL GLOBAL DE LA INSTALACION

=

Implantacion y
cumplimiento de  un
Sistema de  Gestion
Ambiental (SGA)

VI.

VII.
VIII.

La planta posee un SGA de acuerdo con la ISO 14001, por la cual esta
certificada.
La SGA incorpora los siguientes conceptos:

l.

Compromiso de los 6rganos de direccion, incluidos los directivos
superiores.

Definicién de una politica de mejora continua del comportamiento
medioambiental de la instalacion.

Planificaciébn de los procedimientos, objetivos y metas de las
inversiones necesarias. La planificacion financiera se realizara una
vez determinas las inversiones necesarias

Aplicacion de los procedimientos prestando especial atencion a la
organizacién, asignacion de responsabilidades, contratacion,
formacion, concienciacion, implicacion del personal,
documentacién, control de los procesos, programas de
mantenimiento, preparacion y capacidad de reaccién, y garantia
de cumplimiento de la legislacion ambiental.

Comprobaciéon del comportamiento y adopcién de medidas
correctoras de la monitorizacién y la medicién, las medidas
correctoras y preventivas, y la auditoria interna independiente y
externa.

Sistema de revisibn de la SGA establecido por los directivos
superiores, para comprobar que sigue siendo conveniente,
adecuado y eficaz.

Seguimiento del desarrollo de tecnologias mas limpias.

Consideracion, tanto en la fase de disefio de una instalacion nueva
como durante toda su vida util, de los impactos ambientales de su
cierre final.

NO. Por tamafio de
la empresa no se
considera

necesario.

No obstante, se
implantard un plan
de vigilancia
ambiental, de
acuerdo con o
establecido  dentro
del Documento
Ambiental

Simplificado, con el
objetivo de
comprobar el

comportamiento

global de la actividad
y la adopcién de las
medidas correctoras.

Consideracion de los

impactos

ambientales del cese
o0 cierre de la
instalacion. Para

ello, se ha realizado
una evaluaciéon de
los potenciales
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XI.

XIl.
XIIl.

XIV.
XV.

Realizacion periddica de evaluaciones comparativas con el resto del
sector.

Gestion de flujos de residuos (MTD 2)

Inventario de los flujos de aguas y gases residuales (véase la MTD
3).

Plan de gestion de los restos (véase la descripcion en la seccién 6.5).

Plan de gestién de accidentes (véase la descripcion en la seccion
6.5).

Plan de gestion de olores (véase la MTD 12).

Plan de gestion del ruido y las vibraciones (véase la MTD 17).

impactos causados
por el cese de la
actividad y se han
propuesto una serie
de medidas
preventivas ylo
correctoras para
evitar o minimizar los
impactos. La
evaluacion de los
potenciales impactos
del cese de la
actividad se
encuentra recogido
en el punto 10 del
proyecto. Ademas,
se ha realizad un
plan de accién.

El punto X se
encuentra recogido
en los
procedimientos de
admision de
residuos y en la
descripcion del
proceso

En el proyecto se
realiza un
inventario de aguas
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y gases, de

acuerdo con el

punto XI,

generados durante

la fase de

explotacion.

Respecto a la
gestién de los olores
y ruido y vibraciones,
no se realizara un
plan de gestién dado
gque no se prevén
molestias debidas a
olores ni ruido en
receptores sensibles
durante los 25 afios
de funcionamiento
de la planta con un
procedimiento
similar, no se han
confirmado la
existencia de
molestias por olores
ylo ruidos. No
obstante, se han
adoptado  medidas
correctoras,
recogidas en el
apartado 3y 4 sobre
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MTDs para evitar o
minimizar las
emisiones de olores
y ruidos,
respectivamente.
2 |Para mejorar el comportamiento ambiental global de la instalacion, la MTD consiste en utilizar todas las
técnicas que se indican a continuacién.
Con esos procedimientos se pretende garantizar la adecuacién técnica (y | SI. Recogido en los | Registros de
legal) de las operaciones de tratamiento de un tipo concreto de residuos | procedimientos procedimiento  de
antes de su llegada a la instalacion. Incluyen procedimientos para recopilar | generales de | admision de
E . informacion sobre los residuos entrantes y pueden llevar aparejadas la|admisién de residuos | residuos (ver
stablecer y aplicar . RN . .
procedimientos de rec_oglda de muestras y Ia_c_e}racterlzamon Qe_ los residuos para conocer recogido en el |apartado 4.4.1)
L suficientemente su composicion. Los procedimientos de pre-aceptacion de | proyecto, apartado
2a|caracterizacion y de . : ! )
preaceptacion de reS|d_uos se ba_san en el riesgo y tienen en cuenta, por ejemplo, las|4.4.1.
; propiedades peligrosas de los residuos, los riesgos que estos plantean en
residuos P . : : :
términos de seguridad del proceso, seguridad laboral e impacto ambiental,
asi como la informacion facilitada por el poseedor o poseedores anteriores
de los residuos.
Los procedimientos de aceptacion tienen por objeto confirmar las
caracteristicas de los residuos, identificadas en la fase de pre-aceptacion.
Esos procedimientos determinan los elementos que se deben verificar en
Establecer y aplicar el momento de la llegada de los residuos a la instalacion, asi como los
2b | procedimientos de criterios de aceptacion y rechazo. Pueden incluir la recogida de muestras,

aceptacion de residuos

la inspeccion y el andlisis de los residuos. Los procedimientos de
aceptacion de residuos se basan en el riesgo y tienen en cuenta, por
ejemplo, las propiedades peligrosas de los residuos, los riesgos que estos
plantean en términos de seguridad del proceso, seguridad laboral e impacto
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ambiental, asi como la informacidn facilitada por el poseedor o poseedores
anteriores de los residuos.

2c

Establecer y aplicar un
inventario y un sistema de
rastreo de residuos

El sistema de rastreo de residuos y el inventario tienen por objeto
determinar la localizacién y la cantidad de residuos en la instalacién. Reline
toda la informacion generada durante los procedimientos de pre-aceptacion
(por ejemplo, fecha de llegada a la instalaciéon y numero de referencia Gnico
del residuo, informacién sobre el poseedor o poseedores anteriores del
residuo, resultados de los andlisis de pre-aceptacion y aceptacion, ruta de
tratamiento prevista, caracteristicas y cantidad de los residuos presentes
en el emplazamiento, incluyendo todos los peligros identificados),
aceptacion, almacenamiento, tratamiento y/o traslado de los residuos fuera
del emplazamiento. El sistema de rastreo de residuos se basa en el riesgo
y tiene en cuenta, por ejemplo, las propiedades peligrosas de los residuos,
los riesgos que estos plantean en términos de seguridad del proceso,
seguridad laboral e impacto ambiental, asi como la informacion facilitada
por el poseedor o poseedores anteriores de los residuos.

Sl. Recogido en los
procedimientos
generales de
admision de residuos
recogido en el
proyecto, apartado
44.1, y necesario
conforme a la
normativa de gestién
de residuos.

de
de
de
(ver

Registros
procedimiento
admision
residuos
apartado 4.4.1)

2d

Establecimiento y
aplicacién de

un sistema de gestion de
la calidad de la salida

Esta técnica consiste en el establecimiento y la aplicacién de un sistema de
gestién de la calidad de la salida que garantice que el material obtenido del
tratamiento de residuos responde a las expectativas, recurriendo, por
ejemplo, a las normas EN existentes. Ese sistema de gestion permite
también monitorizar y optimizar la ejecucién del tratamiento de residuos,
para lo cual puede llevarse a cabo un analisis del flujo de materiales de los
componentes relevantes a lo largo del tratamiento. El

recurso a un analisis del flujo de materiales se basa en el riesgo y tiene en
cuenta, por ejemplo, las propiedades peligrosas de los residuos, los riesgos
gue estos plantean en términos de seguridad del proceso, seguridad laboral

Sl.  Se realizard un
andlisis quimico de la
fraccion liquida vy
sélida del digestato
(nutrientes, pH,
conductividad,
microorganismos,
metales pesados,
etc.) para comprobar
si cumple con los
requisitos impuestos

Informes de analisis
(Ver apartado
4.4.26)
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e impacto ambiental, asi como la informacién facilitada por el poseedor o |en el RD 1051/2022,
poseedores anteriores de los residuos de 27 de diciembre,
por el que se
establecen normas
para la nutricion
sostenible en los
suelos agrarios.
Los residuos se mantienen separados en funcion de sus propiedades para|Sl. El almacemiento | Almacenamiento:
facilitar su almacenamiento y tratamiento y hacerlo mas seguro desde el |se realiza por|- Troje:  sustratos
punto de vista del medio ambiente. La separacion de residuos se basa en |tipologia de material | S6lidos.
su separacion fisica y en procedimientos que identifican el momento y el |y por proceso. Se|- Tanque enterrado:
lugar de su almacenamiento optimizard el lugar de | Sustratos semiliquidos
- (purin y alperujos)
almacenamiento, T
. - anque de
_Ub'tcalnd_cf e dla alperujos de gran
)| Garantizar la separacion gsaacmn q al€jada | capacidad
€| de residuos € CUrsos de agua y | (Ver apartado 4.4.5.,
receptores 4.46.y4.4.8)
sensibles. Se han
adecuado las | Ver plano 4
instalaciones a las|(Hidrologia) del
cantidades de |documento
materias primas a|ambiental
almacenar y tratar en | simplificado
la planta
. La compatibilidad se garantiza por medio de una serie de medidas de |NO. No se considera
Garantizar la B L : . o ;
compatibilidad yerlflcauon y de prue_bas dlrlgldas_ a detectar cualquu_er reaccion quimica|necesario  por la
2f : indeseada y/o potencialmente peligrosa entre los residuos (por ejemplo, |tipologia de
de los residuos antes de - . T = A S -
. formacioén de gases, polimerizacion, reaccion exotérmica, descomposicion, | materiales a
mezclarlos o combinarlos | . . .~ .~ D o .
cristalizacion, precipitacion, etc.) durante la mezcla, combinacién u otras |recepcionar en la
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operaciones de tratamiento de residuos. Las pruebas de compatibilidad se |instalaciéon y por los
basan en el riesgo y tienen en cuenta, por ejemplo, las propiedades |procesos, no siendo
peligrosas de los residuos, los riesgos que estos plantean en términos de | previsible la
seguridad del proceso, seguridad laboral e impacto ambiental, asi como la |aparicion de riesgos
informacion facilitada por el poseedor o poseedores anteriores de los|o efectos nocivos o
residuos. indeseados por la
mezcla de materiales
al tratarse, en todo
caso, de residuos no
peligrosos y de igual
naturaleza
(organicos)
Con la clasificacion de los residuos sélidos entrantes (1) se pretende evitar |SI.  Procedimientos | Registros de
que se introduzcan materiales no deseados en el proceso 0 procesos |de admision | procedimiento  de
posteriores de tratamiento de residuos. Esta técnica puede consistir, por | consistentes en|admision de
ejemplo, en lo siguiente: inspeccion visual de |residuos (ver
Clasificacion  de  los| ™ separaciér},manual por inspeccién'visual, ] la carga y | apartado 4.4.1).
2g | residuos —  separacion de los metales férreos, los metales no férreos o |segregacion por
o multimetalica, naturaleza de los
sélidos entrantes SR . . : . . .
— separacion optica, por ejemplo mediante espectroscopia de infrarrojo | materiales y proceso
cercano o sistemas de rayos X, al que van
— separacion por densidad, por ejemplo, clasificacién por aire, tanques de | destinados.
flotacién-decantacion, mesas vibratorias, etc.,
— separacion granulométrica mediante tamizado/cribado.
3 | Para facilitar la reduccion |i) informacion sobre las caracteristicas de los residuos que van a tratarse | g|. se [levaran los | Caracterizacion
de las emisiones al agua |y los procesos de tratamiento de residuos, en particular: registros emisiones, medidas
y a la atmoésfera, la MTD a)diagramas de flujo simplificados de los procesos que muestren el| pnecesarios preventivas y
consiste en establecer y origen de las emisiones, conforme a lo |correctoras: ver
mantener actualizado un recogido en la |apartado 9.
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inventario de los flujos de b) descripciones de las técnicas integradas en los procesos y del| normativa de
aguas y gases tratamiento de las aguas y gases residuales en su origen, con| gestién de | Origen de
residuales, como parte indicacién de su eficacia; residuos, emisiones: ver
del sistema de gestion i) informacion sobre las caracteristicas de los flujos de aguas residuales, | contaminacién plano 4.1.
ambiental por ejemplo: atmosférica y
a)valores medios y variabilidad del flujo, pH, temperatura y| aguas. Gestion de las
conductividad, aguas: ver apartado
b) valores medios de concentracion y de carga de las sustancias Se ha realizado una 5.3.
relevantes y su variabilidad (por ejemplo, DQO/COT, compuestos PR
X . ; ) : Las técnicas de
nitrogenados, fosforo, metales, sustancias/microcontaminantes :
prioritarios), tratamiento (_je las
c) datos de bioeliminabilidad (por ejemplo, DBO, relacion DBO/DQO, aguas residuales
. TR S producidas en el
prueba Zahn-Wellens, potencial de inhibicion biolégica (por
. o ; . ) proceso y de los
ejemplo, inhibicién de lodos activos) (véase la MTD 52); ases residuales
iii) informacién sobre las caracteristicas de los flujos de gases residuales, gase: ducid
or ejemplo: asimismo producidos
P : . S . se encuentran
a) valores medios y variabilidad del flujo y la temperatura, .
) - .__|recogidas en el
b)valores medios de concentracion y de carga de las sustancias
s . L proyecto aportado
relevantes y su variabilidad (por ejemplo, compuestos organicos,
COP como los PCB, etc.), Se ha realizado el
c) inflamabilidad, limites superior/inferior de explosividad, reactividad; | 5nalisis de origen de
d) presencia de otras sustancias que puedan afectar al sistema de||55 emisiones y su
tratamiento de los gases residuales o a la seguridad de las|.gracterizacion
instalaciones (por ejemplo, oxigeno, nitrégeno, vapor de agua, previa.
particulas, etc.).
4 | Para reducir el riesgo ambiental asociado al almacenamiento de residuos
Optimizacién del lugar de | Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes: Se ha disefiado la|Distribucion de la
4a | almacenamiento - almacenar los residuos lo mas lejos posible, desde un punto de vista |instalacion de tal|instalacion (Ver
(aplicable con caracter técnico y econémico, de receptores sensibles, cursos de agua, etc., [manera  que las|plano 2y 3)
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general a
instalaciones)

nuevas

- establecer el lugar de almacenamiento de tal manera que se
supriman o minimicen las manipulaciones innecesarias de los
residuos dentro de la instalacibn (por ejemplo, cuando se
manipulan los mismos residuos varias veces o si las distancias de
transporte en el emplazamiento son innecesariamente largas).

areas de
almacenamiento se
ubicaran proximas a
las zonas de
tratamiento para asi
evitar el traslado de
residuos en el interior
de la instalacién

Los sustratos
liquidos son
transportados
mediante tuberias,
evitando los
derrames.

El area de proceso
se sitla sobre una
losa de hormigbn
que impermeabiliza
el suelo y evita las
fugas durante el
proceso de carga del
cargador de sélidos.

4b

de la
de

Adecuacion
capacidad
almacenamiento
(aplicable con caracter
general)

Se toman medidas para evitar la acumulacion de residuos, en particular:
- la capacidad maxima de almacenamiento de residuos ha quedado
claramente establecida, teniendo en cuenta las caracteristicas de
los residuos (por ejemplo, en relacién con el riesgo de incendios) y
la capacidad de tratamiento, y no se excede,
- la cantidad de residuos almacenados se compara regularmente con
la capacidad

Sl. Se han adecuado
las instalaciones a
las cantidades de
materias primas a
almacenar y tratar en
la planta.

Capacidad de
almacenamiento
(Ver apartado

4.4.2)
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- maxima de almacenamiento admitida,
- el tiempo de permanencia maximo de los residuos ha quedado
claramente establecido.
Esto puede hacerse utilizando medidas como las siguientes: SI. La maquinaria | Etiquetado presente
- la magquinaria utilizada para la carga, la descarga y el|utilizada estard|en la magquinaria
almacenamiento de los residuos esta claramente documentada y | claramente (ver apartado 4.4.5)
Seguridad de las etiquetada, documentada y
4c | operaciones de - los residuos que se sabe son sensibles al calor, la luz, el aire, el agua, | etiquetada.
almacenamiento etc. estan protegidos contra estas condiciones ambientales,
- los bidones y contenedores son aptos para su finalidad y estan
almacenados de una forma segura.
Zona separada para el |Si procede, se ha establecido una zona separada para el almacenamiento | SI. Se dispondra de | Almacenamiento
4d almacenamiento y la|y la manipulacion de residuos peligrosos envasados un almacenamiento | separado (Ver
manipulacion de residuos separado. apartado 6.2.)
peligrosos envasados
5 |Para reducir el riesgo Los procedimientos de manipulacion y traslado tienen por objeto garantizar | SI. Toda la | Distribucion de las
medioambiental asociado | que los residuos se manipulen y transfieran de forma segura hasta su|manipulacién se | &reas del proceso e

a la manipulacién y el
traslado de residuos la
MTD consiste en
establecer y aplicar
procedimientos de
manipulacion y traslado.

almacenamiento y tratamiento. los
elementos siguientes:

- la manipulacién y el traslado de residuos corren a cargo de personal
competente,

- la manipulacion y el traslado de residuos estan debidamente
documentados, se validan antes de su ejecucion y se verifican
después,

- se adoptan medidas para prevenir y detectar derrames y atenuarlos,

Esos procedimientos incluyen

llevara a cabo por
personal
competente.

Todas las

manipulaciones y los

traslados de
residuos estaran
perfectamente

documentados, en

impermeabilizacion
de las zonas de
transito (Ver plano 3

y 5).
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- se toman precauciones conceptuales y operacionales cuando se |cumplimiento con el
mezclan o combinan residuos (por ejemplo, aspiracion de los |RD 553/2020.
residuos de polvo y arenilla).
Los procedimientos de manipulacion y traslado se basan en el riesgo y |La instalacion se ha
tienen en cuenta la probabilidad de que ocurran accidentes e incidentes, |disefiado de tal
asi como su impacto ambiental. manera que el area
de almacenamiento
se ubica préxima a la
zona de tratamiento.
MONITORIZACION
6 |Monitorizacion emisiones |En relacién con las emisiones relevantes al agua identificadas en el |Sl. La instalacion | Clasificacién de
al agua inventario de flujos de aguas residuales (véase la MTD 3), la MTD consiste | contara con una red |aguas: ver apartado
en monitorizar los principales parametros del proceso (por ejemplo, caudal |de aguas que|5.3.

de aguas residuales, pH, temperatura, conductividad, DBO) en lugares
clave (por ejemplo, en la entrada y/o salida del pretratamiento, en la entrada
al tratamiento final, en el punto en que las emisiones salen de la instalacion,
etc.).

gestionara las aguas
de contacto y
pluviales. Las aguas
de contacto se
enviaran a un
depésito donde
realizar analisis
semanal del pH vy
mensualmente  de
los principales
parametros
(conductividad,
DQO, DBO, sdlidos
totales y disueltos).

Balsa del digerido:
ver apartado 4.4.28.

Flujos de agua: ver
plano 8
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Las balsas del
digerido contaran
con un sistema de
recogida de posibles
fugas en forma de
espina de pez que
finalizan en un punto
de control.

7 |Monitorizacion emisiones | Consiste en utilizar normas EN o ISO, normas nacionales u otras normas |SI. Se realizara la|Valores de la
al agua conforme norman |internacionales que garanticen la obtencion de datos de calidad cientifica | medicion de la DQO | medicién (ver
EN-ISO equivalente (VER TABLA DECISION DE EJECUCION UE) o de COT, segun la|apartado 5.3.3. y

. norma EN 1484, de|5.3.5)
forma mensual en el
deposito de
lixiviados y aguas de
contacto.

8 | Monitorizacion emisiones | Consiste en utilizar normas EN o ISO, normas nacionales u otras normas | Sl. Particulas | Valores de la
a la atmosfera internacionales que garanticen la obtencién de datos de calidad cientifica | procedentes de la|medicion (ver

recepcion, apartado 9.1.2)

equivalente. (VER TABLA DECISION DE EJECUCION UE)

almacenamiento vy
trasiego de los
sustratos sélidos y
alperujo. Se realizara
la medicién con una
frecuencia

semestral, de
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acuerdo a la norma
UNEEN 13284-1.
H2S contenido en el
biogas. La medicion
se realizara con
frecuencia
semestral.

NH3 contenido en el
biogas y balsa de
almacenamiento de
la fraccidn liquida del
digestato. Se
realizara una
medicion trimestral.
COVT procedentes
del biogas. Se
realizara una
medicion trimestral
conforme con la
norma UNE-EN
12619.

9 | Monitorizacién emisiones | Consiste en monitorizar, por lo menos una vez al afio, las emisiones difusas | NO. La actividad no
a la atmdsfera de|a la atmésfera de compuestos organicos procedentes de la regeneracion | contempla el uso de
compuestos organicos de disolventes usados, de la descontaminacién con disolventes de aparatos | disolventes.

gue contienen COP vy del tratamiento fisico-quimico de disolventes para
valorizar su poder calorifico por medio de una (0 una combinacién) de las
técnicas
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10 | Monitorizacion de | Las emisiones de olores pueden monitorizarse mediante: Sl. Se realizara una | Valores de la

emisiones de olores - normas EN (por ejemplo, olfatometria dinamica con arreglo a la | medicion medicion (ver
norma EN 13725 para determinar la concentracién de olor o la|semestralmente de |apartado 9.1.2.1)
norma EN 16841-1 o -2 a fin de determinar la exposicién a olores), |acuerdo  con la
- cuando se apliguen métodos alternativos para los que no se|nhorma UNEEN

disponga de normas EN (por ejemplo, la estimacion del impacto de | 13725.
los olores), normas ISO, normas nacionales u otras normas
internacionales que garanticen la obtencion de datos de calidad
cientifica equivalente.

La frecuencia de monitorizacion se determina en el plan de gestién de

olores (MTD 12)

11 La monitorizacion incluye mediciones directas, calculos o registros|Sl. En el presente|Listados de
mediante, por ejemplo, contadores adecuados o facturas. La monitorizacién | proyecto se | consumo de
se desglosa al nivel mas adecuado (por ejemplo, a nivel de proceso o de | muestran los | materias, agua,
planta/instalaciéon) y considera cualquier cambio significativo que se|consumos y residuos |energias y residuos
produzca en la planta/instalacion. generados del | (Ver apartado 5y 6)

Monitorizacién de agua, proceso, con sus

energia y materias
primas

correspondientes
calculos.

Ademas, se llevara
un registro de los
consumos de la
planta, mediante la
facturacién anual.

EMISIONES A LA ATMOSFERA
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12 | Plan de gestién de olores |establecer, aplicar y revisar periddicamente un plan de gestidon de olores|SI. Aunque no se|Informe del control
como parte del sistema | como parte del sistema de gestién ambiental (véase la MTD 1), que incluya | prevean posibles | (Ver apartado
de gestién ambiental todos los elementos siguientes: molestias por olores, |9.1.2.1))

(Esta MTD solo es - Un protocolo que contenga actuaciones y plazos, se monitorizara

aplicable en los casos en - un protocolo para realizar la monitorizacién de olores como se |anualmente las

gue se prevén molestias establece en la MTD 10, emisiones de olores

debidas al olor para - un protocolo de respuesta a incidentes identificados en relaciéon con | mediante

receptores sensibles y/o los olores, por ejemplo, denuncias, olfatometria

se haya confirmado la - un programa de prevencion y reduccién de olores concebido para|dinamica realizada

existencia de tales detectar su fuente o fuentes, para caracterizar las contribuciones | por un Organismo de

molestias. de las fuentes y para aplicar medidas de prevencion y/o reduccién. | Control  Autorizado
en el ambito de
calidad ambiental.

13 | Para evitar o, cuando no sea posible, reducir las emisiones de olor, la MTD consiste en utilizar una (o una combinacion) de las técnicas indicadas

13 | Reducir al minimo | Reduccién al minimo del tiempo de permanencia de los residuos |Sl. Se ha reducido el |Capacidad de

a |los tiempos de | (potencialmente) olorosos en los sistemas de almacenamiento o |tiempo de|almacenamiento vy
permanencia (Aplicable | manipulaciéon (por ejemplo, tuberias, depodsitos, contenedores), en|permanencia de los |registros de entrada
Unicamente a los | particular en condiciones anaerobias. Cuando procede, se adoptan|sustratos a 3 dias, |(Ver apartados
sistemas abiertos) disposiciones adecuadas para la aceptacion de picos estacionales del|para asi evitar los|4.4.2)

volumen de residuos. procesos de

degradacién que | Transporte de
pueden dar lugar a la|sustratos  liquidos
produccion de malos | mediante bombeo
olores en la materia | (ver apartado 4.4.9)
prima entrante.

Compostaje  bajo
Los sustratos | cubierta (ver
liguidos como el|apartado 4.4.29)

purin o el alperujo
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IMPLEMENTACION

METODO DE
CONTROL

son transportados
mediante tuberias,
reduciendo su
contacto el
ambiente.

con

El compostaje
presenta una
cubierta que reducird
la difusion de las
posibles emisiones.

Aplicacién de un
tratamiento quimico (esta
técnica no es aplicable si
puede comprometer la
calidad deseada de la
salida)

Utilizacién de sustancias quimicas para impedir o reducir la formacién de
compuestos olorosos (por ejemplo, para oxidar o precipitar el sulfuro de
hidrégeno).

Sl. Se acidificara la
fraccion liquida del
digestato de manera
que no se pueda
producir
evaporacion de
gases amonicos
durante el
almacenamiento en
la balsa. Tampoco
existira generacion
de olores en esta
fase, al ser producto
ya digerido.

Sistema de
acidificacion  (Ver
apartado 4.4.27.)

13

Optimizacion  del
tratamiento aerobio
(aplicable con caracter
general)

El tratamiento aerobio de residuos liquidos de base acuosa puede incluir lo
siguiente:

- utilizacion de oxigeno puro,

- eliminacién de la espuma de los depdsitos,

NO. No se realiza
tratamiento aerobio
de residuos liquidos
de base acuosa.
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- mantenimiento frecuente del sistema de aireacion.
Para el tratamiento aerobio de residuos distintos de los residuos liquidos de
base
acuosa véase la MTD 36.
14 | Para evitar 0, cuando no sea posible, reducir las emisiones difusas a la atmésfera, en particular de particulas, compuestos orgénicos y olores
14| Minimizar el numero de |Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes: Sl.  Se disefiard la|Consideraciones de
a|fuentes potenciales de - configuracién adecuada del trazado de las tuberias (por ejemplo, | planta limitando | disefio (Ver
emision difusa (aplicable minimizar la longitud del recorrido de las tuberias, reducir el nimero |todas las posibles |apartado 4.4.22.4.)
con caréacter general) de bridas y valvulas, utilizar piezas y tubos soldados), fuentes de emision.
- utilizacion preferente de traslados por gravedad antes que por | Para ello, se
bombas, realizara un disefio
- limitaciéon de la altura de caida de los materiales, apropiado de
- limitacion de la velocidad del tréfico, tuberias,
- utilizacion de barreras cortaviento. minimizando la
longitud siempre que
sea posible, y
reduciendo el
namero de

conectores (bridas) y
valvulas mediante la

soldadura de
tuberias. Siempre
que sea posible, se
utilizara la
transferencia de
presion (ej.
Gravedad) para

reducir el nimero de

bombas utilizadas.
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14 | Seleccion y uso de Esto puede lograrse con medidas como las siguientes: SI. A la hora del|Consideraciones de
b|equipos - vélvulas con prensaestopas  dobles u otro equipo igual de | disefio de la |disefio (Ver
de alta integridad (Su eficaz, instalacién, se han|apartado 4.4.22.4.)
aplicabilidad puede verse - juntas de alta integridad (tales como las espirometalicas y las juntas [tenido en cuenta la
limitada en las de anillo) para aplicaciones criticas, seleccion de equipos
instalaciones - bombas, compresores o agitadores provistos de sellos mecénicos en |y montaje de juntas
existentes debido a lugar de prensaestopas, de alta integridad
condicionamientos de - bombas, compresores o agitadores de accionamiento magnético, para minimizar las
funciona - orificios de salida para mangueras de acceso, tenazas perforadoras | emisiones. Se han
miento.) y brocas adecuados, por ejemplo, para la desgasificacion de RAEE | seleccionado
que contengan VFC y/o VHC. vélvulas con sellos
dobles de empaque
0 equipos de igual
eficiencia y las
bombas,
compresores y
agitadores  estaran
provistos de juntas
mecanicas y
serdn  accionados
magnéticamente.
14 | Prevencion de la | Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes: Sl. Eneldisefio de la|Material escogido
c|corrosiéon (aplicable con - seleccién adecuada de los materiales de construccion, instalacion se ha|(ver apartados del
caracter general) - revestimiento de la maquinaria y pintura de las tuberias con |tenido en cuenta la|4.4.3 al 4.4.29)
inhibidores de corrosion. seleccion de los
materiales
apropiados, por
ejemplo, juntas vy

valvulas, para cada
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equipo para evitar
emisiones por fugas.
14 Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes: Sl El| Medidas
d [ Contencion, recogida y - almacenamiento, tratamiento y manipulacion de residuos Yy |almacenamiento de|preventivas y
tratamiento de las materiales que puedan generar emisiones difusas en edificios y/o | sustratos que genera | correctoras para las
emisiones difusas (La en equipos cubiertos (por ejemplo, cintas transportadoras), emisiones  difusas |emisiones difusas
utilizacién de maquinaria - mantenimiento de la maquinaria o los edificios cerrados a una|seran tapados al|(Ver apartado
o edificios cerrados presién adecuada, finalizar las|9.1.2.1.y 9.1.2.7))
puede verse limitada por - recogida y conduccién de las emisiones hacia un sistema de |operaciones.
consideraciones de reduccion adecuado (véase la seccion 6.1) a través de un sistema |El  transporte  de
seguridad, como el riesgo de extraccion y/o de sistemas de aspiracion de aire préximos a las | estos se realizara en
de explosion o de fuentes de emision vehiculos cerrados.
agotamiento del oxigeno. Para minimizar las
El uso de maquinaria o emisiones  durante
edificios cerrados las operaciones de
también puede verse carga del digestor, se
limitado por el volumen ha reducido al
de residuos) méximo la distancia
de la zona operativa.
14 |Humectacion (Aplicable |Humectacién de las fuentes potenciales de emisiones difusas de particulas | SI. EI compostaje se | Descripcion del
e | con caracter general) (por ejemplo, lugares donde se almacenan los residuos, zonas de|humectara para|procedimiento  del
circulacibn y procesos de manipulacion abiertos) con agua o |reducir las particulas|proceso de
nebulizaciones. de polvo. compostaje (Ver
El resto de los|apartados 4.4.29)
sustratos sélidos
almacenados en | Pavimentacion y

trojes presentan la
suficiente humedad
como para no ser

pantalla vegetal (ver
apartados 9.1.2.7. y
9.1.2.8)
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propensos a producir
emisiones de
particulas.

Las zonas de transito
y proceso de la
planta seran
pavimentadas.

14f

Mantenimiento (Aplicable
con caracter general)

Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes:
- acceso garantizado a maquinaria con riesgo potencial de fugas,
- control periédico de los equipos de proteccion, como las cortinas
laminares, las puertas rapidas, etc

Sl. Se realizaran un
mantenimiento
continuo de toda la
maquinaria. En
particular, se
prestara mayor
atencion a la unidad
de upgrading, por su
importancia en su
potencia de
emisiones
atmosféricas.

La magquinaria con
riesgo de fuga tendré
el acceso
garantizado.

Informes de
mantenimiento,

medidas aplicadas
(ver apartado

9.1.2.4)

Acceso
garantizado:
ubicacion de los
equipos (Ver plano
2)

14
g

Limpieza de las zonas de
tratamiento y
almacenamiento de
residuos (Aplicable con
caracter general)

Esto puede hacerse utilizando técnicas tales como la limpieza periédica de
toda la zona de tratamiento de residuos (vestibulos, zonas de circulacion,
zonas de almacenamiento, etc.), de las cintas transportadoras, de la
magquinaria y de los depdsitos.

Sl. Las zonas de
tratamiento y
almacenamiento de

residuos seran
baldeadas y
limpiadas  cuando

Medidas de
limpieza (ver
apartado 9.1.2.7.)
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haya un exceso de
suciedad.
14 Cuando se prevé la generacion de emisiones de compuestos organicos, se |NO. No se preveen
h establece y aplica un programa LDAR siguiendo un planteamiento basado | emisiones de COVs,
Programa LDAR en los riesgos y teniendo en cuenta en particular el disefio de la instalacién | ya que se produce un
(deteccion y la cantidad y caracteristicas de los compuestos organicos de que se trate. | proceso de
y reparacion de fugas) adsorciobn mediante
filtros de carbon
activo

15 | Utilizar la combustién en antorcha Unicamente por razones de seguridad o en condiciones de funcionamiento no rutinarias (por ejemplo, arranque
y parada) recurriendo a las dos técnicas que se describen a continuacion.

15 | Disefio correcto de la Este disefio debe prever un sistema de recuperacibn de gases con| Sl. Se ha previsto |Capacidad de
a |instalacion capacidad suficiente y la utilizacion de valvulas de alivio de alta integridad. | un volumen total en |almacenamiento
(Aplicable con caracter general a las instalaciones nuevas.) los gasometros de |(Ver apartado 10.5,

3.873 m?d suficiente |punto:

para almacenar el |Sobredimensionami
biogas producido |ento del almacén
durante 4 horas. De |del gas.)

esta manera se

tiene una
capacidad
suficiente de

almacenamiento de
biogas en caso de

averia 0
mantenimiento de
la caldera.
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15b | Gestion de la instalacion | Se trata de equilibrar el sistema de gas y de utilizar un control avanzado del | SI. La capacidad los | Automatizacién del
proceso. (Aplicable con caréacter general) gasometros se |sistema (ver
controlara de |apartado 10.5,
manera punto:
automatizada. Automatizacion de
la planta)
16 |Para reducir las emisiones a la atmdsfera de las antorchas cuando su uso es inevitable, la MTD consiste en utilizar las dos técnicas que se indican
a continuacion.
16a | Disefo correcto de los Optimizacion de la altura y la presién, ayuda mediante vapor, aire o gas, |Sl. El disefio de la |Dimensionamiento
dispositivos de tipo de boquillas del quemador, etc., con objeto de permitir un|antorcha se ha |y valores de
combustion en funcionamiento fiable y sin humos y garantizar la combustion eficiente del |realizado teniendo |emisiones de la
antorcha excedente de gas. en cuenta la | combustion (ver
capacidad méxima |apartado 4.4.21 y
de la antorcha |9.1.1.5)
(1.005 Nmé/h + 15%
= 1.156 Nm?3/h)
16b | Monitorizacién y registro | Esto incluye una monitorizacion continua de la cantidad de gas enviado a|Sl. En el presente|Emisiones
como parte de la gestion |la antorcha. proyecto se|generadas de la
de las antorchas | Puede incluir estimaciones de otros parametros [por ejemplo, composicién | muestran las | combustion (ver
(Aplicable con caracter|del flujo de gases, contenido calorifico, proporcion de ayuda, velocidad, | emisiones apartado 9.1.1.5)
general) caudal del gas de purga, emisiones contaminantes (por ejemplo, NOx, CO, |generadas por la
hidrocarburos), ruido]. El registro del uso de antorchas incluye normalmente | antorcha. Ademas,
la duracién y el nimero de usos y permite cuantificar las emisiones y|se instalaran un

eventualmente evitar futuros casos de uso de antorchas.

punto de medicion de
gases en el tramo
vertical de la
antorcha. Se llevara
a cabo de registro de
la antorcha, en el que
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Descripcién técnica de
la M.T.D. de acuerdo a
la Decision 2018/1147

(UE)

DESCRIPCION

IMPLEMENTACION

METODO DE
CONTROL

se haran constar, de

forma clara y
concreta, los
resultados de las

mediciones y analisis
de contaminantes,
autocontroles y
posibles incidencias,
asi como los
periodos en los que
se utilice la antorcha
de seguridad y el
caudal de gas
enviado a la misma.

RUIDO Y VIBRACIONES

17

Establecer, aplicar y
revisar periédicamente
un plan de gestion del
ruido y las vibraciones
como parte del sistema
de gestién ambiental
(Esta MTD solo es
aplicable en los casos en
que se prevean molestias
debidas al ruido y las
vibraciones para
receptores sensibles y/o
se haya confirmado la

aplicar y revisar periddicamente un plan de gestion del ruido y las
vibraciones como parte del sistema de gestion ambiental (véase la MTD 1),
que incluya todos los elementos siguientes:

I.  un protocolo que contenga actuaciones y plazos adecuados,

Il. un protocolo para la monitorizacion del ruido y de las vibraciones,

Ill. un protocolo de respuesta a casos identificados en relacion con el ruido
y las vibraciones, por ejemplo, denuncias,

IV. un programa de reduccién del ruido y las vibraciones destinado a
determinar la fuente o fuentes, medir o estimar la exposicion al ruido y las
vibraciones, caracterizar las contribuciones de las fuentes y aplicar medidas
de prevencion y/o reduccion.

NO. No se prevén
molestias debidas al
ruido. A pesar de

ello, se han
establecido medidas
correctoras para

reducir los niveles de
ruido.
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existencia de tales
molestias.)
18 |Para evitar o, cuando ello no sea posible, reducir el ruido y las vibraciones, la MTD consiste en utilizar una (0 una combinacién) de las técnicas
descritas a continuacion.
18a |Ubicacién adecuada de|Los niveles de ruido pueden atenuarse aumentando la distancia entre el |SI. Las actividades | Valores de ruido de
edificios y maquinaria emisory el de la instalacion que |los equipos y su
receptor, utilizando los edificios como pantallas antirruido y reubicando las | mayor ruido emiten, | ubicacién (ver
entradas y salidas del edificio. como el cargador apartado 9.2.1y ver
de sélidos, sélo|plano 2)
funcionaran en
horario diurno para
evitar posibles ruidos
por la noche.
Ademas, se
dispondrd de una
pantalla vegetal
18b | Medidas operativas Medidas tales como las siguientes: Sl. La planta operard | Horario de
(Aplicable con caracter i. inspeccién y mantenimiento de la maquinaria, en horario diurno y |operacion y
general) ii. cierre de las puertas y ventanas de las zonas cerradas, en la medida | empleara los | previsiones de
de lo posible, elementos mas | mantenimiento (ver
iii. dejar el manejo de la maquinaria en manos de personal|ruidosos en esta|apartado 6.2.y 9.2)
especializado franja. Todas las
iv. evitar actividades ruidosas durante la noche, en la medida de lo|maquinas  estaran
posible, dotadas de
v. medidas de control del ruido durante las actividades de |silenciadores ylo
mantenimiento, circulacién, manipulacién y tratamiento. otras medidas
18c | Maquinaria de bajo nivel|Esto puede incluir motores, compresores, bombas y antorchas con |correctoras. Se
de ruido (Aplicable con|accionamiento directo. realizaran
cardcter general) inspecciones y
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18d |Aparatos de  control|Esto puede incluir técnicas como las siguientes: mantenimiento  de
del ] ] toda la maquinaria
ruido y las vibraciones I.  reductores del ruido, de la instalacion al
ii. aislamiento acustico y vibratorio de la maquinaria, menos una vez al
iii. confinamiento de la maquinaria ruidosa, afio. Esta se
iv. insonorizacion de los edificios. realizara por
personal
especializado.
18e | Atenuacion del ruido|La propagacion del ruido puede reducirse intercalando obstaculos entre Sl. El perimetro de | Pantalla vegetal

(Unicamente
instalaciones existentes)

emisores y receptores (por ejemplo, muros de proteccion, terraplenes y
edificios).

la instalacién
contard con una
pantalla vegetal para
reducir las
emisiones de polvo y
ruido y integrarse en
el paisaje.

(ver apartado
9.1.2.8.y ver
planos
(representada)

EMISIONES AL AGUA

19 |Para optimizar el consumo de agua, reducir el volumen de aguas residuales generadas y evitar o, cuando ello no sea posible, reducir las emisiones
al suelo y al agua, la MTD consiste en utilizar una combinaciéon adecuada de las técnicas que se indican a continuacién:
19a | Gestion del agua | El consumo de agua se optimiza aplicando medidas como las siguientes: |Sl. La instalacion|Consumos de agua

(Aplicable con caracter
general)

- planes de ahorro de agua (por ejemplo, establecimiento de objetivos
de eficiencia en el uso del agua, diagramas de flujo y balances de
masas hidricos),

- optimizacién del uso del agua de lavado (por ejemplo, limpieza en

esta disefiada para
un consumo minimo
de agua.

seco en lugar de lavado con manguera, utilizacion de un mando de | Se prevé la
activacion en todos los aparatos de lavado), captacion de agua
pluvial para
emplearla como

(ver apartado 5.3. y
5.3.4.)
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- reduccién del uso de agua en la generacién de vacio (por ejemplo, |agua del proceso.
utilizacion de bombas de anillo liquido con liquidos de alto punto de | Reduciendo los
ebullicién). consumos externos
en el caso optimo al
agua potable para
los aseos.
19b | Recirculacién del agua|Las corrientes de agua se hacen recircular dentro de la instalacion, en caso | SI. Las aguas | Flujos de agua (ver
(Aplicable con caracter|necesario después de su tratamiento. El grado de recirculacion esta|generadas en la|apartado 5.3)
general.) condicionado por el balance hidrico de la instalacién, el contenido de |propia planta se
impurezas (por ejemplo, compuestos olorosos) y/o las caracteristicas de las |tratan en ella. A
corrientes de agua (por ejemplo, contenido de nutrientes). excepcion de las
aguas generadas en
los aseos y el badén
sanitario; por su
incompatibilidad, por
su contenido de
detergentes y
desinfectantes, con
el proceso de
digestion.
19c | Superficie impermeable |En funciéon de los riesgos que planteen los residuos en términos de |Sl. Se|Medidas
(Aplicable con caracter contaminacion del agua y/o del suelo, se impermeabiliza la superficie de |impermeabilizan preventivas y
general) toda la zona de tratamiento de residuos (por ejemplo, zonas de recepcion, | todas aquellas | correctoras (ver
manipulacién, almacenamiento, tratamiento y expedicion de residuos). superficies apartado 9.4)

susceptibles de sufrir
filtraciones al suelo.

Zonas
impermeabilizadas
(ver planos 3y 8)
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19d | Técnicas para reducir la|En funcién de los riesgos que planteen los liquidos contenidos en depositos | SI. Se ha previsto la | Sistemas de
probabilidad de que se|y otros recipientes en términos de contaminacién del agua y/o del suelo, |instalacion de | prevencion de
produzcan tales técnicas pueden incluir, por ejemplo, las siguientes: sensores de nivel de | desbordamiento
desbordamientos y - detectores de desbordamientos, llenado en tanques|(ver apartado
averias en depositos y - tuberias de rebosamiento conectadas a un sistema de drenaje |enterrados, 4.4.22.3)
otros recipientes y para confinado (es decir, el confinamiento secundario pertinente u otro | digestores y pozo de
minimizar su impacto recipiente), condensados.
(Aplicable con caracter - depésitos para liquidos situados en un confinamiento secundario | Ademas los
general) adecuado; normalmente, el volumen se adapta de modo que el |elementos de
confinamiento secundario pueda absorber la pérdida de|almacenamiento y
confinamiento del depdsito més grande, digestion cuenta con
- aislamiento de depésitos y otros recipientes y del confinamiento |una altura de
secundario (por ejemplo, mediante el cierre de valvulas). resguardo que
Si. permite tener una
capacidad tampon,
evitando posibles
desbordamientos.
19e | Instalacién de cubiertas | En funcion de los riesgos que planteen los residuos en términos de SI. El proceso de|Cubierta de
en las zonas de contaminacion del agua y/o del suelo, el almacenamiento y el tratamiento |compostaje presenta|compostaje (ver

tratamiento y de
almacenamiento de
residuos (Su aplicabilidad
puede estar
condicionada cuando se
almacenan o tratan
grandes volimenes de
residuos (por ejemplo, en
el caso del tratamiento
mecanico mediante

de los residuos se realizan en zonas cubiertas para impedir el contacto
con el agua de lluvia y minimizar asi el volumen de aguas de escorrentia
contaminadas.

una cubierta, debido
a su gran superficie.
El almacenamiento
de residuos solidos
no se ha cubierto

puesto que no
supone una gran
superficie

apartado 4.4.29)
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trituradoras de residuos
metalicos).

19f | Separacion de corrientes | Recogida y tratamiento por separado de cada corriente de agua (por|Sl. Se ha previsto la|Flujos de agua (ver
de agua (Aplicable con|ejemplo, escorrentias superficiales y aguas de proceso), segun el contenido | captacion apartado 5.3.)
caracter general a las|de contaminantes y la combinacién utilizada de técnicas de tratamiento. En | diferenciada de las
instalaciones nuevas.) particular, las corrientes de aguas residuales no contaminadas se separan | corrientes de agua.

de las corrientes de aguas residuales que requieren tratamiento

19¢ | Infraestructura de La zona de tratamiento de residuos esta conectada a una infraestructura de | SI. Se recogen las|Tipos de aguas
drenaje adecuada drenaje. aguas generadas en |generadas (ver
(Aplicable con caracter El agua de lluvia que cae sobre la zona de tratamiento y almacenamiento |las zonas de proceso | apartado 5.3.3,
general a las se recoge en la infraestructura de drenaje, junto con el agua de lavado, los |y  almacenamiento|5.3.4y 5.3.5))
instalaciones nuevas.) derrames ocasionales, etc., y, en funcién del contenido de sustancias |para su posterior|Red de aguas

contaminantes, se hace recircular o se envia para un tratamiento posterior. | introduccion en el |generadas (ver
proceso de | plano 8)
digestion.

19h | Disposiciones en materia | Monitorizacién peridédica, basada en los riesgos, de posibles fugas, y|Sl. Se han reducido | Sistema de
de disefio y reparaciones necesarias de la maquinaria. al maximo las | deteccién de fugas
mantenimiento que Se reduce al minimo la utilizacion de componentes subterraneos. Cuando |instalaciones de | (ver apartado
permitan la detecciony |se utilizan almacenamiento 9.4.2)
reparacion de fuga (El componentes subterraneos, y en funcion de los riesgos que planteen los |subterraneas.  Las
uso de componentes de |residuos presentes en esos componentes en términos de contaminacion |presentes en el
superficie es aplicable del agua y/o del suelo, se procede al confinamiento secundario de esos | proyecto cuentan
con caracter general a componentes subterraneos. con sistemas de
las instalaciones nuevas) deteccion de fugas.

19i |Capacidad adecuada de |Se dispone de una capacidad adecuada de almacenamiento intermedio |Sl. En el caso de las | Dimensionamiento

almacenamiento
intermedio

para las aguas residuales generadas en condiciones distintas a las
condiciones normales de funcionamiento aplicando un planteamiento
basado en los riesgos (por ejemplo, teniendo en cuenta las caracteristicas
de los contaminan-

aguas no existen
procesos

intermedios, una vez
utilizadas son

del depésito de
lixiviados y aguas
de contacto (ver
apartado 5.3.6)
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tes, los efectos del tratamiento de las aguas residuales en fases|enviadas al depoésito

posteriores, y el medio receptor). de lixiviados y aguas

El vertido de aguas residuales procedentes de este almacenamiento |de contacto. Este se

intermedio solo es posible después de que se hayan tomado las medidas | ha dimensionado

adecuadas (por ejemplo, monitorizacion, tratamiento, reutilizacion) para la condicién

mas desfavorable.

20 |Para reducir las emisiones al agua, la MTD consiste en tratar las aguas residuales mediante una combinacién adecuada de las técnicas que se

indican a continuacién. (VER TABLAS 6.1. Y 6.2. DECISION DE EJECUCION UE)

Tratamiento preliminar y tratamiento primario (ejemplos)

20a

Nivelaciéon

Todos los contaminantes (Aplicable con caracter general)

NO

20b

Neutralizacion

Acidos, alcalis (Aplicable con caracter general)

NO. No es adecuado
acidificar el proceso

de digestién.
20c | Separacién fisica, por|Materias sélidas gruesas, sélidos en suspensién, aceite/grasa (Aplicable |[NO. Los sdlidos
ejemplo, mediante cribas, | con caracter general) organicos y en
tamices, desarenadores, suspension son
desengrasadores, degradados en el
separacion del aceite del proceso de
agua o0 tanques de digestion.

sedimentacion primaria

Tratamiento fisico-quimico (ejemplos)

20d | Adsorcion Contaminantes inhibidores o no biodegradables disueltos adsorbibles, por | NO. No presentes.
ejemplo, hidrocarburos, mercurio, AOX (Aplicable con caracter general)

20e | Destilacién/rectificacion | Contaminantes inhibidores o no biodegradables disueltos destilables, por | NO. No presentes.
ejemplo, algunos disolventes

20f | Precipitacion Contaminantes inhibidores o no biodegradables disueltos precipitables, por | NO. No presentes.

ejemplo,
metales, fésforo

Proyecto basico

175



Proyecto Alhendin de Biometanizacion de alperujo y subproducto agroganadero

Q
=)[e)V][e

gas renovable

CONCLUSIONES M.T.D.

=]
= Descripcién técnica de -
g | laM.T.D. de acuerdo a DESCRIPCION IMPLEMENTACION | METRDO DF
F | laDecision 2018/1147
= (UE)
20g | Oxidacion quimica Contaminantes inhibidores o no biodegradables disueltos oxidables, por|SI, Proceso propio
ejemplo ni- de la instalacion.
tritos, cianuro
20h | Reduccion quimica Contaminantes inhibidores o no biodegradables disueltos reducibles, por|SI, Proceso propio
ejemplo de la instalacién.
cromo hexavalente [Cr(VI)]
20i | Evaporacion Contaminantes solubles NO
20j | Intercambio i6nico Contaminantes inhibidores o no biodegradables disueltos i6nicos, por|NO
ejemplo meta-
les
20k | Arrastre Contaminantes purgables, por ejemplo sulfuro de hidrogeno (H2S),|SI. Proceso propio

amoniaco (NH3), algunas sustancias organohalogenadas adsorbibles
(AOX), hidrocarburos

de la instalacion.

Tratamiento biolégico (ejemplos

20! | Proceso de lodos activos | Compuestos organicos biodegradable NO. Se realiza
20 |Biorreactor de membrana digestion
m anaerobica.
Eliminacién del nitrégeno
20n | Nitrificacién/desnitrificaci | Nitrégeno total, amoniaco. La nitrificacién puede no ser aplicable si las|NO. El nitrégeno
6n cuando el tratamiento | concentraciones de cloruros son altas (por ejemplo, por encima de 10 g/l) y | obtenido en el

incluye un tratamiento

biolégico

cuando la reduccién de la concentracién de cloruros antes de la nitrificacién
no esté justificada por beneficios ambientales. La nitrificacion no es
aplicable cuando la temperatura de las aguas residuales es baja (por
ejemplo, inferior a 12 °C).

digestato se emplea
como fertilizante.

Elimi

nacion de solidos (ejemplos)

200

Coagulacion y floculacion

20p | Sedimentacion
20q | Filtracion (por ejemplo,
filtracion a través de

Solidos en suspension y metales en particulas (Aplicable con caracter
general)

NO. Los solidos
organicos y en
suspension son
degradados en el
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arena, microfiltracion, proceso de
ultrafiltracién digestion.
20r | Flotacién

EMISIONES RESULTANTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES

21

Para prevenir o limitar las consecuencias ambientales de accidentes e incidentes, la MTD consiste en
continuacion como parte del plan de gestién de accidentes

utilizar todas las técnicas que se indican a

21a |Medidas de proteccion Entre tales medidas pueden incluirse las siguientes: Sl. La instalacion | Ubicacion de
- proteccion de la instalacién contra actos hostiles, esta dotada de|equipos (ver plano
- sistema de proteccién contra incendios y explosiones que contenga |vallado y control de|2)
equipos de prevencion, deteccion y extincion, accesos para evitar
- accesibilidad y operatividad de los equipos de control pertinentes en | la entrada de
situaciones de emergencia. personal no
autorizado.
Todos los equipos
son facilmente
accesibles y
operables por lo que
podran ser
gestionados
facilmente en
situaciones de
emergencia.
21b | Gestién de las emisiones | Se han establecido procedimientos y disposiciones técnicas para gestionar| SI.  Todas las |Zonas
resultantes de accidentes | (en términos de posible confinamiento) las emisiones resultantes de| superficies de la |impermeabilizadas
e incidentes accidentes e incidentes, como las procedentes de derrames, del agua de | instalacién se |y red de recogida
extincién de incendios o de vélvulas de seguridad. encuentran de lixiviados vy

impermeabilizadas,
evitando de esta

aguas de contacto
(ver plano 3y 8)
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forma una eventual
contaminacion de
los acuiferos por
emisiones
procedentes, por
ejemplo, de una
posible extincion de
incendios.
Asimismo, toda la
red de drenaje es
estanca y no se
encuentra
conectada con el
exterior por lo que
no es previsible la
salida de aguas u
otros
contaminantes del
interior de la
instalacion.
21c|Sistema de registro y|Incluye elementos tales como los siguientes: NO. No exigible por
evaluacion de accidentes - libro o diario de registro de todos los accidentes e incidentes, de los |legislacién espafiola
e incidente cambios en los procedimientos y de las conclusiones de las
inspecciones,
- procedimientos para identificar incidentes y accidentes, responder
ante los mismos y aprender de ellos.
EFICIENCIA EN EL USO DE MATERIALES
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22 |Para utilizar con eficiencia Para el tratamiento de los residuos, se utilizan residuos en lugar de | SI. El propio proceso | cddigos LER de los

los materiales, la MTD
consiste en sustituir los

otros materiales (por ejemplo, utilizacién de residuos alcalinos o
acidos para ajustar el pH, o cenizas volantes como aglutinantes).

de la instalacion
genera biometano y

residuos
gestionados en la

materiales por residuos. biofertilizantes a|planta (ver
partir de residuos. apartado 4.2.2)
EFICIENCIA ENERGETICA
23 |Para utilizar con eficiencia la energia, la MTD consiste en aplicar las dos técnicas que se indican a continuacion.
23a |Plan de eficiencia | En los planes de eficiencia energética se determina y calcula el consumo | Sl. La instalacién se | Balance energia
energética energético de cada actividad (o actividades), se establecen indicadores | ha disefiado | térmica (ver
anuales clave de funcionamiento (por ejemplo, consumo especifico de |aprovechando las | apartado 5.4)
energia expresado en kWh/tonelada de residuos tratados) y se prevén |recuperaciones de
objetivos periddicos de mejora y las medidas correspondientes. El plan esté | calor, como el| Consumos
adaptado a las especificidades del tratamiento de residuos en términos del | upgrading. estimados de Ila

proceso o procesos llevados a cabo, el flujo o flujos de residuos tratados,
etc.

Se llevara a cabo un
plan de eficiencia
energética durante la
fase de explotacion

de la instalacion.
Principalmente  se
contabilizaran los

CcoNsumos,
manteniendo una
estadistica periodica
de los mismos y se
realizara una
evaluacion funcional
de las instalaciones y
del estado de

planta (en fase de
explotacion registro
de consumos) (ver

aparado 5)
Medidas tomadas
para mejorar la

eficiencia durante la
fase de explotacion,
en base al
funcionamiento de
la planta.
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obsolescencia de
equipos.
23b |Registro  del balance | Los registros del balance energético desglosan el consumo y la generacién |SI. Se muestra el|Consumos
energético de energia (incluida la exportacion) por tipo de fuente (es decir, electricidad, | consumo térmico Yy |energéticos (ver
gas, combustibles liquidos convencionales, combustibles sélidos |eléctrico del |apartado 5.4. y 5.5)
convencionales y residuos). Incluye lo siguiente: proyecto, ademas de
i. informacién sobre el consumo de energia en términos de energia |la energia generada.
suministrada, Se llevara un registro
ii. informacion sobre la energia exportada fuera de la instalacion, de la energia
iii. informacion sobre los flujos de energia (por ejemplo, diagramas|generada en la
Sankey o balances energéticos) que muestre como se utiliza la|instalacibon y la
energia a lo largo de todo el proceso. consumida  (calor),
El registro del balance energético estd adaptado a las especificidades del |asi como un control
tratamiento de residuos en términos del proceso o procesos llevados a|de la energia
cabo, el flujo o flujos de residuos tratados, etc. eléctrica captada de
la red mediante las
correspondientes
facturas la compaiiia
suministradora.
REUTILIZACION DE ENVASES
24 | Para reducir la cantidad | Se reutilizan los envases (bidones, contenedores, RIG, palés, etc.) para|NO. La generacién

de residuos destinados a
ser eliminados, la MTD
consiste en maximizar la
reutilizacion de envases
como parte del plan de
gestién de residuos

contener residuos cuando estén en buen estado y suficientemente limpios,
después de comprobar la compatibilidad entre las sustancias contenidas
(en usos consecutivos). Si resulta necesario, los envases se someten a un
tratamiento adecuado antes de su reutilizacion (por ejemplo,
reacondicionamiento, limpieza).

de envases
producidas en la
planta se debe a
residuos peligrosos,
por esta razon se
descarta su
reutilizacion.

TRATAMIENTO MECANICO DE RESIDUOS

Proyecto basico
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25 |Para reducir las emisiones a la atmosfera de particulas y de metales ligados a particulas, de PCDD/PCDF y de PCB similares a las dioxinas, la MTD consiste en

aplicar la MTD 14d y utilizar una (o una combinacion) de las técnicas que se indican a continuacion.
25a | Uso de ciclones Véase la seccién 6.1. Los ciclones se utilizan principalmente como separadores | NO. No se considera

preliminares de particulas gruesas. necesario, los

25b | Filtracion por filtro de | Véase la seccion 6.1. sustratos presentan

mangas suficiente humedad
25c | Depuracion humeda para no generar

polvo.

25d |Inyeccién de agua en la Los residuos que van a triturarse se humedecen inyectando agua en la|NO. No se considera

trituradora

trituradora. La cantidad de agua inyectada se regula en funcién de la
cantidad de residuos que se trituran (que puede monitorizarse por medio
de la energia consumida por el motor de la trituradora). El gas residual que
contiene particulas residuales se dirige al cicléon o ciclones y/o a un
depurador himedo.

necesario, los
sustratos presentan
suficiente humedad.

TRATAMIENTO MECANICO M

EDIANTE TRITURADORAS DE RESIDUOS METALICOS

26

Para mejorar el
comportamiento  ambiental
global y evitar las emisiones
resultantes de accidentes e
incidentes

La MTD consiste en aplicar la MTD 14 g y todas las técnicas que se indican a
continuacion:

a. aplicacion de un procedimiento de inspeccion pormenorizado de los residuos
empaquetados antes de proceder a la trituracion; 17.8.2018 ES Diario Oficial de la
Unién Europea L 208/69

b. retirada de los elementos peligrosos del flujo de residuos entrante y eliminacion
segura de los mismos (por ejemplo, bombonas de gas, VFU no descontaminados,
RAEE no descontaminados, elementos contaminados con PCB o mercurio,
elementos radiactivos);

c. tratamiento de los contenedores solo si van acompafiados de una declaracion de
limpieza.

NO. No aplica.

27

a continuacién o ambas.

Para prevenir las deflagraciones y reducir las emisiones en caso de que ocurran, la MTD consiste en aplicar la técnica a 'y una de las técnic

as b y c que se indican

27a

Plan de gestion de

deflagraciones

Incluye lo siguiente:
- un programa de reduccion de las deflagraciones dirigido a identificar su
fuente o fuentes y a poner en practica medidas para evitar que se
produzcan, por ejemplo inspecciones de la entrada de residuos como se

NO. No aplica.

Proyecto basico
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describen en la MTD 26a o eliminacién de los elementos peligrosos como
se describe en la MTD 26b,
- una revision de los incidentes de deflagracion y de las soluciones
encontradas, y difusion de los conocimientos sobre deflagraciones,
- un protocolo de respuesta a incidentes de deflagracion.
27b | Amortiguadores de alivio de | Instalacion de amortiguadores de alivio de presién para amortiguar las ondas de
presién presion resultantes de las deflagraciones que, de otro modo, provocarian graves
dafios y emisiones.
27c | Pre-trituracion Instalacién de una trituradora de baja velocidad antes de la trituradora
principal.
28 | Parar utilizar con eficiencia la | Nivelacion de la alimentacion de la trituradora, evitando interrupciones o|NO. No aplica.

energia, la MTD consiste en
mantener una alimentacion
estable de la trituradora

sobrecargas de la alimentacién de residuos que podrian provocar paradas o
arranques no deseados de la trituradora

TRATAMIENTO DE RAEE QUE CONTENGAN VEFC O VHC

29 |Para prevenir o, cuando ello no sea posible, reducir las emisiones a la atmésfera de compuestos organicos, la MTD consiste en aplicar la MTD14d, la MTD14h, la
técnica a. y una de las técnicas b. o c. que se indican a continuacién o ambas.
29a | Optimizacion de la| Eliminacién y captura por un sistema de succion al vacio de todos los refrigerantes | NO. No aplica.
eliminacion y captura de|y aceites presentes en los RAEE que contengan VFC o VHC (por ejemplo
aceites y refrigerantes eliminando por lo menos el 90 % de los refrigerantes). Separacion de los
refrigerantes de los aceites y desgasificacion de esos ultimos. Reduccién al minimo
de la cantidad de aceite que queda en el compresor (para que este no gotee)
29b | Condensacion criogénica Los gases residuales que contienen compuestos organicos como los VFC/VHC se
dirigen a una unidad de condensacion criogénica donde se lichan (véase la
descripcion en la seccion 6.1). El gas licuado se almacena en recipientes a presion
para su tratamiento posterior.
29c | Adsorcién Los gases residuales que contienen compuestos organicos como los VFC/VHC se

dirigen a sistemas de adsorcion (véase la descripcion en la seccién 6.1). El carbon
activo usado se regenera mediante el bombeo de aire caliente al filtro para desorber
los compuestos organicos. Posteriormente, el gas residual regenerado se comprime
y enfria para licuar los compuestos organicos (en algunos casos por condensacion
criogénica). A continuacion, el gas licuado se almacena en recipientes a presion.
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Por lo general, el gas residual restante de la etapa de compresion se vuelve a
introducir en el sistema de adsorcion para reducir al minimo las emisiones de
VFC/VHC.
30 |Para prevenir las emisiones resultantes de explosiones durante el tratamiento de RAEE que contengan VFC y/o VHC, la MTD consiste en aplicar alguna de las
técnicas que se indican a continuacion.
30a | Atmosfera inerte Reduccion (por ejemplo, hasta 4 % v/v), por inyeccion de gas inerte (por ejemplo, | NO. No aplica.
nitrégeno), de la concentracién de oxigeno en magquinaria cerrada (por ejemplo,
trituradoras, machacadoras, colectores de particulas y espumas cerrados).
30b | Ventilacion forzada Reduccion hasta < 25 % del limite inferior de explosividad, por ventilacién forzada, | NO. No aplica.

de la concentracion de hidrocarburos en maquinaria cerrada (por ejemplo,

trituradoras, machacadoras, colectores de particulas y espumas cerrados).

TRATAMIENTO MECANICO DE RESIDUOS CON PODER CALORIFICO

31

se indican a continuacion.

Para reducir las emisiones a la atmésfera de compuestos organicos, la MTD consiste en aplicar la MTD 14d y utilizar una (o una combinacion) de las técnicas que

3la | Adsorcion Véase la seccién 6.1. NO. No aplica.
31b | Biofiltracién

31c | Oxidacion térmica

31d | Depuracion humedad

TRATAMIENTO MECANICO DE RAEE QUE CONTIENEN MERCURIO

32 |Para reducir las emisiones | Esto incluye todas las medidas siguientes: NO. No aplica.

de mercurio a la atmdsfera,
la MTD consiste en recoger
las emisiones de mercurio en
su origen, enviarlas a un
proceso de reducciony llevar
a cabo una monitorizacion
adecuada.

- aislar, a presion negativa, la maquinaria que se utilice para el tratamiento de los
RAEE que contienen mercurio y conectarla a un sistema de ventilacion por
extraccion localizada (VEL),

- someter el gas residual de los procesos a tratamiento con técnicas de
eliminacion de particulas tales como ciclones, filtros de mangas y filtros HEPA
y, a continuacion, a adsorcién en carbén activo (véase la seccion 6.1),

- monitorizar la eficiencia del tratamiento de los gases residuales,

- medir con frecuencia (por ejemplo, una vez por semana) los niveles de mercurio
en las zonas de tratamiento y almacenamiento para detectar posibles fugas de
mercurio

GENERALES DE TRATAMIENTO BIOLOGICO DE RESIDUOS
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33 |Para reducir las | Proceder a la pre-aceptacion, la aceptacion y la clasificacion de los residuos | SI. Recogido en los | Ver apartado 4.4.1.
emisiones de olores y|que entran en la instalacion (véase la MTD 2) de tal manera que se |procedimientos
mejorar el | garantice que son adecuados para el tratamiento, por ejemplo, en términos | generales de
comportamiento de balance de nutrientes, humedad o presencia de compuestos toxicos que | admisién de residuos
ambiental global, la MTD | puedan reducir la actividad bioldgica. recogido en el
consiste en seleccionar proyecto, apartado
los residuos que entran 4.4.1.
en la instalacién
34 |Para reducir las emisiones canalizadas a la atmdsfera de particulas, compuestos organicos y compuestos olorosos, en particular H2S y NHz, la
MTD consiste en utilizar una (o una combinacion) de las técnicas que se indican a continuacion. (VER TABLA 6.7. DECISION DE EJECUCION
UE)
34a | Adsorcién Ver descripcion de técnicas (Seccién 6.1. Emisiones canalizadas a la|Sl. Se emplean filtros | Proceso de
atmésfera de Decision UE) de carbon activo|desulfuracion (ver
para eliminar H2S y|apartado 4.4.12)
COVs
34b | Biofiltracion Cuando el contenido de NHz es alto (por ejemplo, 5-40 mg/Nm?3), puede |NO. Los tiempos de
resultar necesario proceder a un pretratamiento de los gases residuales |almacenamiento de
antes de la biofiltracion (por ejemplo, con un depurador de acido o agua) |residuos se limitaa 3
para controlar el pH del medio y limitar la formacion de N20 en el biofiltro. |dias para reducir sus
Otros compuestos olorosos (por ejemplo, los mercaptanos, el H2S) pueden | emisiones. Respecto
acidificar el medio del biofiltro y requieren el uso de un depurador alcalino | al digerido se
o0 de agua para el pretratamiento de los gases residuales antes de |acidifica para
introducirlos en el biofiltro. eliminar las
emisiones de NHs
34c |Filtracion por filtro de|Ver descripcion de técnicas (Seccién 6.1. Emisiones canalizadas a la|NO. No aplica a este

mangas

atmésfera de Decision UE) El filtro de mangas se utiliza en caso de
tratamiento mecénico-bioldgico de residuos.

proyecto.
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34d | Oxidacion térmica Ver descripcién de técnicas (Seccion 6.1. Emisiones canalizadas a la|Sl. Utilizacion de la|Dimensionamiento
atmésfera de Decision UE) antorcha en caso de |y proceso  de
seguridad. combustién de
antorcha (ver
apartado 4.4.21 y
9.1.1.5)
34e | Depuracién himeda Ver descripcion de técnicas (Seccién 6.1. Emisiones canalizadas a la|Sl. Utilizacion de |Proceso de
atmosfera de Decision UE) Los depuradores de agua, acidos o alcalinos se |adsorcion en carbén |desulfuracion (ver
utilizan en combinacién con la biofiltracién, la oxidacién térmica o la|activo. apartado 4.4.12)
adsorcién en carbén activo.

35 |Parareducir la generacién de aguas residuales y el consumo de agua, la MTD consiste en utilizar todas las técnicas que se indican a continuacién.
35a | Separacion de corrientes |El lixiviado de las pilas y trincheras de compost se separa de las|Sl. Se ha previsto la|Flujos de agua (ver
de agua escorrentias superficiales (véase la MTD 19f). Aplicable con caracter | captacidon apartado 5.3)

general a instalaciones nuevas. diferenciada  entre
aguas de pluviales
limpias y aguas de
contacto y lixiviados.
35b | Recirculacion del agua Recirculacion de las corrientes de agua de proceso (por ejemplo, del|Sl. Las aguas |Flujos de agua vy
secado del digerido liquido de procesos anaerobios) o utilizando todo lo |generadas durante el |sus destinos (ver
posible otras corrientes de agua (por ejemplo, el agua de condensacion, el | proceso y los | apartado 5.3)
agua de enjuagado, el agua de escorrentia superficial). El grado de |lixiviados se
recirculacion esta condicionado por el balance hidrico de la instalacion, el |reintroducen a la

contenido de impurezas (por ejemplo, metales pesados, sales, patégenos,
compuestos olorosos) y/o las caracteristicas de las corrientes de agua (por
ejemplo, contenido de nutrientes). Aplicable con caracter general.

digestion. En ellas no
se prevén agentes
perjudiciales para la
digestion, debido a
gque las operaciones
gue involucran agua
presentan sustratos
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orgénicos, como por
ejemplo la limpieza
de las mirillas de los
digestores. Las
aguas de
saneamiento y del
badén de
desinfeccién, no se
recirculardn, debido
a la presencia de
detergentes y
desinfectantes.
35c¢ | Minimizacion de la| Optimizar el contenido de humedad de los residuos para reducir al minimo | SI. El proceso con |Parametros de
generacion de lixiviados |la generacion de lixiviados mayor potencial de|compostaje (ver
produccion de | apartado 4.4.29)
lixiviados es el
compostaje. En este
proceso se controlan
los riegos para no
producir excesivos
lixiviados.
TRATAMIENTO AEROBIO DE RESIDUOS
36 |Para reducir las | Monitorizacién y/o control de los principales pardmetros del proceso y de | Sl. Control en | Pardmetros de
emisiones a la atmésfera |los principales residuos, en particular: laboratorio propio de | andlisis (ver
y mejorar el - las caracteristicas de los residuos que entran en la instalacién (por |los principales | apartado 4.4.29)
comportamiento ejemplo, relacion C/N, tamafio de las particulas), pardmetros de los
ambiental global, la MTD - latemperaturay el contenido de humedad en diferentes puntos de la [residuos vy del
consiste en monitorizar trinchera, proceso de
ylo controlar los compostaje, tales
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Proyecto Alhendin de Biometanizacion de alperujo y subproducto agroganadero

Q
=)[e)V][e

gas renovable

CONCLUSIONES M.T.D.

=]
zZ o
- IIDescrlpcmn técnica de ) . METODO DE
) a M.T.D. de acuerdo a DESCRIPCION IMPLEMENTACION CONTROL
F | laDecision 2018/1147
= (UE)
principales  parametros - la aireacion de la trinchera (por ejemplo, frecuencia de volteo de las |[como relacién C/N,
del proceso y los trincheras, concentracion de Oz y/o CO:2 en la trinchera,|pH, Humedad vy
principales residuos. temperatura de las corrientes de aire en caso de aireacion forzada), | temperatura.
- la porosidad, altura y anchura de la trinchera.
37 |Para reducir las emisiones difusas a la atmdsfera de particulas, olores y bioaerosoles procedentes de las fases de tratamiento al aire libre, la MTD
consiste en utilizar una de las técnicas que se indican a continuacién o ambas.
37a | Utilizacién de cubiertas de | Las trincheras de compostaje activas se cubren con membranas |[NO. El compostaje
membrana semipermeables. Aplicable con caracter general. presenta cubierta
semipermeable rigida
37b | Adaptacién de las | Pueden aplicarse técnicas como las siguientes: NO. El compostaje
operaciones a las - Tener en cuenta las condiciones y previsiones meteoroldgicas |presenta Cubierta
condiciones cuando se lleven a cabo actividades de procesos importantes al [rigida que hace
meteoroldgicas aire libre. Por ejemplo, evitar la formacién o el volteo de trincheras | independiente de las
o pilas, el cribado o la trituracion en caso de condiciones |condiciones

meteorolégicas adversas en términos de dispersion de las
emisiones (por ejemplo, la velocidad del viento es demasiado alta
0 demasiado baja, o el viento sopla hacia receptores sensibles).

- Orientar las trincheras de tal manera que quede expuesta al viento
dominante la menor superficie posible de la masa en compostaje
para reducir la dispersién de contaminantes desde la superficie de
las trincheras. Las trincheras y pilas estan situadas preferiblemente
a la altura mas baja posible dentro de todo el emplazamiento.
Aplicable con cardcter general.

meteoroldgicas.

TRATAMIENTO ANAEROBIO DE RESIDUOS

38

Para reducir las
emisiones a la atmoésfera
y mejorar el

comportamiento
ambiental global, la MTD

Aplicacién de un sistema de monitorizacion manual y/o automatico para:
- garantizar un funcionamiento estable del digestor,
- reducir al minimo las dificultades operativas, como la formacién de
espuma, que pueden dar lugar a emisiones de olor,

Sl. Los parametros
de la digestion
anaerobia se
monitorizaran

mediante el analisis

Parametros de
andlisis (ver
apartado 4.4.26.)

Proyecto basico
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CONCLUSIONES M.T.D.
Descripcién técnica de
la M.T.D. de acuerdo a
la Decision 2018/1147

(UE)

DESCRIPCION

IMPLEMENTACION

METODO DE
CONTROL

consiste en monitorizar
ylo controlar los
principales  parametros
del proceso y de los
residuos.

- dar una alerta suficientemente temprana cuando se produzcan fallos
en los sistemas que puedan provocar una pérdida del
confinamiento y explosiones.

Esto incluye la monitorizacién y/o control de los principales parametros

del proceso y de los residuos, en particular:

- pHy alcalinidad de la alimentacion del digestor,

- temperatura de funcionamiento del digestor,

- proporcién de carga hidraulica y organica de la alimentacion del
digestor,

- concentracion de 4cidos grasos volatiles (AGV) y de amoniaco en el
digestor y el digerido,

- cantidad, composicién (por ejemplo, H2S) y presion del biogas,

- niveles de liquido y espuma en el digestor.

de los parametros
fisicoquimicos de
una muestra de
digestato procesado
(temperatura, ph,
relacion C/N,
humedad). El

analisis se realizara
mediante  personal
técnico competente
(biélogo).

TRATAMIENTO MECANICO BIOLOGICO DE RESIDUOS

39

Para reducir las emisiones

a la atmésfera, la MTD consiste en aplicar las dos técnicas que se indican a continuacion.

39a

Separacion de flujos de
gas residual

Division del flujo total de gases residuales en flujos con alto y bajo contenido
de contaminantes segun lo indicado en el inventario mencionado en la MTD
3. Aplicable con caracter general a instalaciones nuevas

39

Recirculacion de los

gases residuales

Recirculacion en el proceso bioldgico de los gases residuales con bajo
contenido en contaminantes, seguida de un tratamiento de esos gases
adaptado a la concentracion de contaminantes (véase la MTD 34).

El uso de los gases residuales en el proceso biolégico puede estar
condicionado por la temperatura del gas residual o el contenido de
sustancias contaminantes.

Puede resultar necesario condensar el vapor de agua contenido en los
gases residuales antes de su reutilizacion. En tal caso, la refrigeracion es
necesaria, y el agua condensada se hace recircular cuando sea posible
(véase la MTD 35) o0 se somete a tratamiento antes de su vertido.

NO. No aplica al no
tratarse de una
planta de tratamiento
mecanico bioldgico.
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TRATAMIENTO FiSICO-QUIMICO DE RESIDUOS SOLIDOS Y/O PASTOSOS
40 |Para mejorar el | Monitorizacion de la entrada de residuos, por ejemplo en términos de lo|Sl. Existe un plan|Registros de
comportamiento siguiente: general de admision |procedimiento de
ambiental global, la MTD |- contenido de compuestos organicos, agentes oxidantes, metales (por |de residuos. | admision de
consiste en monitorizar la ejemplo, mercurio), sales, compuestos olorosos, Ademas, Unicamente | residuos (ver
entrada de residuos como |- potencial de formacion de H2 tras la mezcla con agua de los residuos |se admitirdn en la|apartado 4.4.1)
parte de los del tratamiento de gases de combustién, por ejemplo cenizas volantes. |instalacion aquellos
procedimientos de pre- residuos que puedan
aceptacion y aceptacion ser tratados con los
de residuos (véase la procesos propios de
MTD 2). la misma para lo que
se caracterizaran los
residuos antes de su
entrada con el fin de
corroborar que
pueden ser
admitidos en esta
instalacion.
41 |Para reducir las emisiones a la atmésfera de particulas, compuestos organicos y NH3, la MTD consiste en aplicar la MTD 14d y utilizar una (o una combinacion)
de las técnicas que se indican a continuacion
412 | Adsorcién Véase la seccion 6.1. NO. El breve
41b | Biofiltracién almacenamiento de
41c |Filtracion los residuos (3d)
41d | Depuracion humeda reduce en gran
medida las
emisiones
producidas

Proyecto basico

189



Proyecto Alhendin de Biometanizacion de alperujo y subproducto agroganadero

Q
=)[e)V][e

gas renovable

CONCLUSIONES M.T.D.

=]
pd NP
- Descripcién técnica de ) . METODO DE
) la M.T.D. de acuerdo a DESCRIPCION IMPLEMENTACION CONTROL
= | laDecisién 2018/1147
= (UE)
42 |Para mejorar el | Monitorizacion de la entrada de residuos en términos del contenido de compuestos |NO. Los residuos
comportamiento  ambiental | clorados (por ejemplo, disolventes clorados o PCB). tratados en la planta
global, la MTD consiste en son organicos.
monitorizar la entrada de
residuos como parte de los
procedimientos de  pre-
aceptacion y aceptacion de
residuos (véase la MTD 2).
43 | Para reducir la cantidad de residuos destinados a eliminacion, la MTD consiste en utilizar una de las técnicas que se indican a continuacién o ambas.
43a | Valorizacion material Utilizacion de los residuos orgénicos de la destilacion al vacio, la extraccion con|NO. Los residuos
disolventes, los evaporadores de lamina delgada de agua, etc., en productos de | tratados en la planta
asfalto, etc. : : __ : Son Organicos.
43b | Valorizacién energética Utilizacion de los residuos orgénicos de la destilacion al vacio, la extraccién con
disolventes, los evaporadores de lamina delgada de agua, etc., para valorizarlos
energéticamente.
44 |Para reducir las emisiones de compuestos organicos a la atmésfera, la MTD consiste en aplicar la MTD 14d y utilizar una (o una combinacién) de las técnicas que
se indican a continuacion.
44a | Adsorcion Véase la seccién 6.1. NO. El breve
44b | Oxidacidén térmica almacenamiento de
44c | Depuracion humeda los residuos (3d)
reduce en gran
medida las
emisiones
producidas

TRATAMIENTO FiSICO-QUIMICO DE RESIDUOS CON PODER CALORIFICO

45

se indican a continuacion.

Para reducir las emisiones atmosféricas de compuestos organicos, la MTD consiste en aplicar la MTD 14d y utilizar una (o una combinacion) de las técnicas que

45a

Adsorcién

45b

Condensacion criogénica

45¢

Oxidacion térmica

45d

Depuracion humeda

Véase la seccion 6.1.

NO. No aplica
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IMPLEMENTACION

METODO DE
CONTROL

TRATAMIENTO FiSICO-QUIMICO DE RESIDUOS CON PODER CALORIFICO

46 |Para mejorar el comportamiento ambiental global de la regeneracion de disolventes usados, la MTD consiste en utilizar una de las técnicas que se indican a
continuacion o ambas.

46a | Valorizaciéon material Recuperacién por evaporacién de los disolventes de los residuos de destilacién NO. No aplica

46b | Valorizacion energética | Utilizacion de los residuos de la destilacion para producir energia.

47 |Para reducir las emisiones de compuestos organicos a la atmosfera, la MTD consiste en aplicar la MTD 14d y utilizar una combinacion de las técnicas que se
indican a continuacion.

47a |Reciruclacion de los|Envio de los gases de proceso de los condensadores a la caldera de vapor que | NO. No aplica
gases de proceso en una abastece a la instalacion.
caldera de vapor

47b | Adsorcion Véase la seccion 6.1.

47c | Oxidacioén térmica

47d | Condensacion 0
condensacion criogénica

47e | Depuracion humeda

TRATAMIENTO TERMICO DE CARBON ACTIVADO USADO, CATALIZADORES USADOS Y SUELO CONTAMINADO EXCAVADO

48 | Para mejorar el comportamiento ambiental global del tratamiento térmico del carbon activo usado, catalizadores usados y suelo contaminado excavado, la MTD
consiste en utilizar todas las técnicas que figuran a continuacion.
48a | Recuperacion de calor de los | El calor recuperado puede utilizarse, por ejemplo, para el precalentamiento del aire | NO. No aplica
gases de escape del horno |de combustion o para la generacién de vapor, que se utiliza también en la
reactivacion del carbén activo usado.
48b |Horno de calentamiento | Utilizacion de un horno de calentamiento indirecto para evitar el contacto entre el
indirecto contenido del horno y los gases de combustién del guemador o quemadores.
48c | Técnicas integradas en el|Entre esas técnicas cabe citar las siguientes:

proceso para reducir las

emisiones a la atmésfera

- control de la temperatura del horno y de la velocidad de rotacién del horno
giratorio,

- eleccién del combustible,

- utilizacion de un horno sellado o funcionamiento del horno a presion reducida
para evitar emisiones difusas a la atmésfera
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49 |Parareducir las emisiones a la atmésfera de HCI, HF, particulas y compuestos organicos, la MTD consiste en aplicar la MTD 14d y utilizar una (o una combinacion)
de las técnicas gue se indican a continuacion.
49a | Uso de ciclones Véase la seccion 6.1. Esta técnica se utiliza en combinacion con otras técnicas de | NO. No aplica
reduccion de emisiones.
49b | Precipitacion Véase la seccién 6.1.
electrostética
49c |Filtracion por filtro de
mangas
49d | Depuracion himeda
49e | Adsorcion
49f | Condensacion
49g | Oxidacion térmica

LAVADO CON AGUA DE SUELO CONTAMINADO EXCAVADO

50 |Para reducir las emisiones a la atmdsfera de particulas y compuestos organicos procedentes de las fases de almacenamiento, manipulacion y lavado, la MTD
consiste en aplicar la MTD 14d y utilizar una (o una combinacién) de las técnicas que se indican a continuacion.

50a | Adsorcién Véase la seccion 6.1. NO. No aplica

50b |Filtracion por filtro de
mangas

50c | Depuracién hiumeda

DESCONTAMINACION DE EQUIPOS QUE CONTIENEN PCB

51

todas las técnicas que se indi

can a continuacion.

Para mejorar el comportamiento ambiental global y reducir las emisiones canalizadas a la atmosfera de PCB y compuestos organicos, la MTD consiste en utilizar

5la

Recubrimiento de las zonas
de tratamiento y
almacenamiento

Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes:
- recubrimiento de resina aplicado al suelo de cemento de toda la superficie de
almacenamiento y tratamiento.

51b

Aplicacion de normas de
acceso del personal para
evitar la dispersion de la
contaminacion

Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes:
- cierre de los puntos de acceso a las zonas de almacenamiento y tratamiento,
- cualificacion especial exigida para acceder a la zona en la que se almacena y

manipula el equipo contaminado,

NO. No aplica
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- guardarropas separados para «ropa limpia» y «ropa sucia» para colocar y retirar
las prendas de proteccién individual.
51c | Optimizacién de la limpieza 'y | Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes:
el drenaje del equipo - limpieza con un detergente aniénico de las superficies externas del equipo
contaminado,
- vaciado del equipo con una bomba o al vacio, en lugar de por gravedad,
- establecimiento y aplicacion de procedimientos de llenado, vaciado y
(des)conexion del recipiente de vacio,
- largo periodo de drenaje garantizado (al menos 12 horas) para evitar el goteo
de liquidos contaminados durante las operaciones de tratamiento posteriores, tras
la separacién del ndcleo de la carcasa de los trasformadores eléctricos
51d | Control y monitorizacién de | Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes:
las emisiones a la atmdsfera |- recogida y tratamiento con filtros de carbén activo del aire de la zona de
descontaminacion,
- conexion del dispositivo de escape de la bomba de vacio a que se refiere la
técnica c. a un sistema de reduccion de final de proceso (por ejemplo, incineradora
de alta temperatura, oxidacién térmica o adsorcién en carbono activo),
- monitorizacion de las emisiones canalizadas (véase la MTD 8),
- monitorizacion de la deposicion atmosférica potencial de PCB (por ejemplo, a
través de mediciones fisicogquimicas o biomonitorizacién).
51e | Eliminacidn de los restos del | Esto puede lograrse con técnicas como las siguientes:
tratamiento de residuos - envio de las partes porosas y contaminadas del transformador eléctrico (madera
y papel) a una incineradora de alta temperatura,
- destruccion de los PCB presentes en los aceites (por ejemplo, mediante
decloracion, hidrogenacion, procesos de electrones solvatados, incineracion a alta
temperatura).
51f |Valorizacién del disolvente, | Recogida y destilacion del disolvente organico para su reutilizacién en el proceso.

en caso de lavado con

disolvente

TRATAMIENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS EN BASE ACUOSA

Proyecto basico
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52 |Para mejorar el | Monitorizacion de la entrada de residuos, por ejemplo en términos de: NO. No aplica

comportamiento  ambiental
global, la MTD consiste en
monitorizar la entrada de
residuos como parte de los
procedimientos de  pre-
aceptacion y aceptacion de
residuos (véase la MTD 2).

- bioeliminabilidad [por ejemplo, DBO, relacion DBO/DQO, prueba Zahn-Wellens,
potencial de inhibicidn biol6gica (por ejemplo, inhibicion de lodos activos)],
- posibilidad de romper la emulsion, por ejemplo mediante pruebas de laboratorio.

EMISIONES A LA ATMOSFERA

53

técnicas que se indican a con

tinuaciéon

Para reducir las emisiones a la atmésfera de HCI, NH3 y compuestos organicos, la MTD consiste en aplicar la MTD 14d y utilizar una (o una combinacion) de las

53a

Adsorcién

Véase la seccion 6.1.

53b

Biofiltracion

53c

Oxidacion térmica

53d

Depuracion humeda

NO. No aplica
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1 OBJETO

El propésito de este anexo es la descripcion y evaluacion de las actuaciones para llevar
a cabo la conexion al gasoducto, infraestructuras necesarias y reflejar mediante
cartografia la planta de biometanizacion situada en el T.M. de Alhendin para poder

evaluar las repercusiones del proyecto completo.

2 NORMATIVA ESPECIFICA

- Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburos.

- Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico
de distribucion y utilizacién de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

- Real Decreto 1434/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacién de instalaciones de gas natural.

- Ley 12/2007, de 2 de julio, por la que se modifica la Ley 34/1998, de 7 de octubre,
del Sector de Hidrocarburos, con el fin de adaptarla a lo dispuesto en la Directiva
2003/55/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre

normas comunes para el mercado interior del gas natural..

- Resolucion de 13 de marzo de 2006, de la Direccion General de Politica Energética
y Minas, por la que se establecen los protocolos de detalle de las Normas de Gestion
Técnica del Sistema Gasista.

- Orden ITC/3126/2005, de 5 de octubre, por la que se aprueban las normas de

gestion técnica del sistema gasista.

- Real Decreto 949/2001, de 3 de agosto, por el que se regula el acceso de terceros
a las instalaciones gasistas y se establece un sistema econémico integrado del

sector de gas natural.

- Orden de 18 de noviembre de 1974 por la que se aprueba el Reglamento de Redes

y Acometidas de Combustibles Gaseosos.

- Resolucion de 13 de marzo de 2006, de la Direccion General de Politica Energética
y Minas, por la que se establecen los protocolos de detalle de las Normas de Gestion

Técnica del Sistema Gasista.
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- Circular 2/2025, de 9 de abril, de la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia, por la que se establece la metodologia y condiciones de acceso y

asignacion de capacidad en el sistema de gas natural.

3 DESCRIPCION Y ALCANCE DE LAS INSTALACIONES
La inyeccion del biometano se realizard en la red de transporte existente propiedad de
Enagas:

- Origen: médulo de inyeccion situado en la parcela del proyecto

- Punto final: posicion de derivacion L-08.A, del Gasoducto Granada-Motril, en el

término municipal de Otura (Granada)
- Caracteristicas del gas: El fluido a transportar sera gas renovable.
- Caudal maximo: 650 Nm3/h

A continuacion se describen los equipos que comprenden la conexion al gasoducto.

3.1 Modulo de inyeccion

El M6dulo de Inyeccion o Poste de Inyeccidn es una instalacién intermedia que conecta
la produccion de biometano con la red de gas natural. Representa el punto donde el

biometano generado en una planta de biogas se introduce en el sistema gasista.

Consiste en un conjunto de equipos destinados a verificar y asegurar que el gas a
inyectar cumple con las condiciones exigidas por la red de gas natural. Estos equipos
se alojan en una estructura cerrada — ya sea un contenedor, cabina, caseta o armario —
disefiada para resistir condiciones exteriores y ser instalada sobre una losa de hormigén

0 cimentacion apropiada.

A su alrededor se colocara un vallado con malla de torsién con acceso eventual para

mantenimiento desde el exterior de la planta.

3.1.1 Equipo de anélisis

De forma general, los equipos de medida deberan ajustarse a los siguientes criterios:

Los dispositivos para la determinacion de la calidad del gas deberan contar con una
evaluacion de conformidad metroldgica emitida por autoridad competente y disponer de
las certificaciones necesarias que garanticen una monitorizacion continua del gas

inyectado en la red. Ademas, deberan ser digitales, registrar datos horarios y diarios,

Gaseoducto 4



BIOVI C".:a
Proyecto Alhendin de Biometanizacion de alperujo y subproducto agroganadero

gas renovable

contar con una capacidad minima de almacenamiento de 31 dias, y permitir, como

minimo, el andlisis continuo de los siguientes parametros:

- Composicién molar de los siguientes componentes: Nitrégeno, Diéxido de Carbono,
Metano, Etano, Propano, Iso-butano, n-butano, n-pentano, Iso-pentano y fraccion
Co6+.

- Poder calorifico inferior (PCIl) y superior (PCS) en kWh/m3, en condiciones de

referencia.
- Densidad relativa del gas (d).
- Indice de Wobbe (W) también en kWh/ms3, bajo condiciones estandar.

Todos estos valores se deberan calcular conforme a la norma UNE aplicable. El PCS
en base volumétrica se expresara en la forma Hs [t1, p1, V(t2, p2)] bajo las condiciones
de referencia: 0 °C y 1,01325 bar.

3.2 Ramal de conexién

La conexion al gasoducto se llevara a cabo mediante una linea directa enterrada entre
el modulo de inyeccion y la posicion de derivacion L-08.A, del Gasoducto Granada-
Motril, en el término municipal de Otura (Granada).

Las caracteristicas de la linea directa son:
Diametro: 4”
Longitud estimada: 3,16 km
Presion del disefio: 80 bar

Cruces de especiales en el trazado: 0

3.3 Instalaciones de conexién

Dentro de la posicion de modificacién posicién existente L-08A de Enagas se insalara
la nueva estacion de medida (EM) y elementos auxiliares para poder conectar la Linea
Directa.

Las caracteristicas técnicas de la estacion de medida:

- ERM/EM tipo: EM (80 bar).

- Presion de entrada (bar): 80

Gaseoducto 5
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- Presion de salida (bar): 80 bar

- Doble linea de medida con el mismo equipamiento en cada una de ellas, una en

operacién y otra de reserva: Si
- Equipamiento telemético: Si.
- Ubicacién dentro de caseta de obra: Si

- Recinto de caseta y, en su caso, de posicion de valvulas, vallado y dotado, en su

caso, de sistemas de seguridad patrimonial: Si.

Las caracteristicas técnicas de la posicion:

- Modificacion de posicion existente: modificacién posicion existente L-08A para
instalar la nueva EM y poder conectar la Linea Directa.

- Terrenos y accesos: Si.

- Valvulas: se instala una valvula de corte en la derivacién, como la soluciéon viable

técnicamente mas econdémica.
- Venteos: Si.
- Linea eléctrica: Si.
- Sistemas pasivos y/o activos, de proteccion, seguridad, comunicacion y control: Si.
- Planta de odorizacion: Si

- Cromatdgrafo para la determinacién de calidad de gas (oxigeno, azufre, puntos de

rocio de agua y del hidrocarburo): Si.

3.4 Obracivil de lainstalaciéon

Las instalaciones se construiran de acuerdo con el Real Decreto 919/2006, del 26 de
julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de

combustibles gaseosos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

3.4.1 Modulo de inyeccidn

El Mddulo de Inyeccién se ubicara en un terreno plano y con capacidad portante
adecuada. Como base de referencia, se empleara una losa de hormigon armado para
su cimentacion. El disefio de dicha losa se ajustara a las caracteristicas particulares del

terreno en el que se construya.
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3.4.2 Ramal de conexidn

Las redes se construiran conforme a las siguientes caracteristicas generales:

La tuberia se instalara enterrada, conforme a la norma UNE-EN 60310, con una

profundidad minima de 0,80 metros desde su generatriz superior.

En aquellos casos donde no sea posible alcanzar dicha profundidad minima, la
conduccion debera disefiarse para soportar los esfuerzos mecénicos a los que
pueda estar expuesta. Adicionalmente, se podran colocar losas de hormigén o
planchas metélicas entre la tuberia y la superficie del terreno, con el fin de reducir

las cargas transmitidas y garantizar un nivel de seguridad adecuado.

La tuberia se instalara enterrada conforme a lo especificado en la descripcion de la
canalizacion, siguiendo los planos tipo facilitados por la propiedad y atendiendo a
las instrucciones que emita la Direccion de Obra.

Toda la conduccidn debera quedar correctamente sefializada mediante la colocacion
de una banda plastica de advertencia de color amarillo, situada entre el relleno de
proteccion y el resto del material de tapado.

La separacion prevista respecto a edificaciones sera, en condiciones normales, de
entre 2 y 3 metros, siempre que la presencia de otros servicios lo permita. En

cualquier caso, se recomienda mantener una distancia minima de 0,50 metros.

La tuberia se dispondra enterrada a lo largo de todo su trazado, excepto en el tramo

final de entrada a la posicion de valvulas, donde se dispondra de forma aérea. La parte

enterrada sera instalara mediante apertura de zanja.

ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION

Perfil llano o de coronacién con lomo

Relleno con material seleccionado
y compactado s/Ordenanz:

Municipales o indicaciones

concretas de cada proyecto

uw pg'o

Banda de senalizacion __— L

Relleno con materiales S

gue no puedan danar
el revestimiento

0z'0
00020

NQ

Nota 2

Ui oL'o

0,15 DN 0,15

llustracion 1. Perfil tipo canalizacion linea directa enterrada
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Siempre que sea posible, la apertura de zanja se realizar4 con rasero por excavacion
reducida. Cuando no sea posible la excavacion reducida se realizara con zanja

convencional.

Las empresas encargadas de ejecutar las instalaciones de los elementos que conforman
las canalizaciones deberan contar con los equipos adecuados y con personal

especializado que garantice la correcta ejecucion de los trabajos.

3.4.3 Reposicion de las zonas afectadas por la canalizacion

Las &reas afectadas por la instalacion de la canalizacibn deberan ser restauradas
respetando su estado original, teniendo en cuenta las directrices de los organismos

publicos competentes.

Una vez instalada la tuberia en su posicion definitiva, la zanja se rellenara
preferentemente con tierras seleccionadas provenientes de la propia excavacion,
siempre que estén libres de elementos duros que puedan dafiar la conduccion y no
presenten contaminacién. Si esto no es posible 0 no esta permitido por la normativa
local, se empleara material de relleno nuevo como tierra limpia, arena de rio o material

equivalente.

El relleno final debera alcanzar un grado de compactacién conforme a la normativa local
aplicable. En caso de no existir especificaciones locales, se adoptara como referencia

un 90 % del Proctor modificado.
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4 RELACION DE PARCELAS AFECTADAS

El trazado del gasoducto se localiza sobre suelo no urbanizable de los T.M. de Alhendin

y Villa de Otura segun se muestra en la imagen siguiente:

llustracion 2 Ubicacion del gasoducto sobre ortofoto

A [ c

Rev.o | FesReRO2s ENAGAS. ReINS REINS

REV. FECHA CESCRIPCION REALZADO | APROGADO.
PLANO N°

Ty BlovIC” Reins.  |wwmowsren |,

BT moouo o€ myccicn
) FECHA
— - LITE TERMNO MUNICIRAL wioceo
FORNATO| TITULG PLANG:
P

FEBRERO 25

Funo Gulv HOWA 1 SIGUE 1

Tabla 1. Localizacion del gasoducto

Localizacién del gasoducto

Término Municipal Alhendin y Villa de Otura
Provincia Granada
Pais Espafia
Latitud 37°04'54,10” N
Inicio conducto Longitud 3°41°48,06” O
Altitud 759 m.s.n.m.
Latitud 37°04'41,64” N
Final conducto Longitud 3°41°48,06” O
Altitud 807 m.s.n.m.
Anexo |\V. Gaseoducto 9
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A continuacion, se listan las parcelas afectadas por la ejecucion del gasoducto de

biometano de 3,16 kildmetros de longitud y 4” de diametro:

Tabla 2. Parcelas catastrales afectadas por el gasoducto

Datos de las parcelas afectadas por el gasoducto

AFECCION PERMANENTE Y TEMPORAL
T.M. pol | Parcel | Ref. Catastral T.M. pol | Parcel |Ref. Catastral
Alhendin | 8 63 | 18015A00800063 | Villade Otura | 7 21|18152A00700021
Alhendin | 8 82|18015A00800082 |Villade Otura | 7 22 |18152A00700022
Alhendin | 8 83 | 18015A00800083 |Villade Otura | 7 23 |18152A00700023
Alhendin | 8 84 |18015A00800084 |Villade Otura| 7 24 |18152A00700024
Alhendin | 8 94 | 18015A00800094 |Villade Otura | 7 49 | 18152A00700049
Alhendin 8 95 | 18015A00800095 | Villa de Otura 7 50 | 18152A00700050
Alhendin 8 97 | 18015A00800097 | Villa de Otura 7 51| 18152A00700051
Alhendin 8 98 | 18015A00800098 | Villa de Otura 7 52| 18152A00700052
Alhendin 8 99 | 18015A00800099 | Villa de Otura 7 53] 18152A00700053
Alhendin 8 100 | 18015A00800100 | Villa de Otura 7 118 | 18152A00700118
Alhendin 8 101 | 18015A00800101 | Villa de Otura 7 120 | 18152A00700120
Alhendin 8 102 | 18015A00800102 | Villa de Otura 7 121 |18152A00700121
Alhendin | 8 103 | 18015A00800103 |Villade Otura | 7 131]18152A00700131
Alhendin | 8| 9011|18015A00809011 |Villade Otura| 7| 9006 |18152A00709006
Alhendin | 8| 9013|18015A00809013 |Villade Otura| 7| 9504 |18152A00709504
Alhendin | 8| 9016 | 18015A00809016
AFECCION TEMPORAL
Alhendin 8 9007 | 18015A00809007 | Villa de Otura 7 99 | 18152A00700099

Adicionalmente, con el fin de precisar, en la siguiente tabla se muestran las coordenadas
ETRS 89 Zona 30 de cada uno de los vértices del trazado de ducto de biometano

proyectado:
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Coordenadas de la traza del gasoducto

X Y X Y
438.079,78 4.104.159,48 439.616,68 4.104.113,49
438.081,52 4.104.124,85 439.798,11 4.104.184,63
438.103,59 4.104.068,89 439.973,02 4.104.015,89
438.149,69 4.104.036,48 440.059,90 4.103.981,94
438.193,00 4.104.025,68 440.076,39 4.103.949,70
438.381,23 4.103.988,47 440.040,13 4.103.880,83
438.482,13 4.103.988,03 440.086,17 4.103.787,66
438.540,33 4.104.003,90 440.289,06 4.103.942,22
438.611,95 4.104.007,40 440.318,72 4.103.905,57
438.894,98 4.103.957,68 440.491,92 4.103.843,08
438.996,65 4.103.920,58 440.523,11 4.103.828,91
439.050,88 4.103.915,06 440.632,69 4.103.810,02
439.102,03 4.103.881,39 440.640,56 4.103.804,53
439.236,84 4.103.969,10 440.658,36 4.103.755,59
439.334,31 4.104.024,50 440.669,41 4.103.763,16
439.514,30 4.104.090,12

5 RESIDUOS GENERADOS

En lo relativo a los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), conforme a lo
establecido en el Real Decreto 105/2008, y en el marco de la fase de ejecucion de la
canalizacién de gas, cabe distinguir entre residuos peligrosos y no peligrosos, tal y como

se definen en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Los residuos generados durante las diferentes fases de construccion pueden

clasificarse del siguiente modo:

e Preparacion del terreno para la instalacion de las plantas: residuos

consistentes en mezclas de materiales del terreno que no se reutilizaran.

e Apertura de zanjas: residuos procedentes de la mezcla de materiales del

pavimento que no se destinen a reutilizacion.

e Tendido de canalizaciones: restos generados durante el proceso de corte de

las tuberias.
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e Tapado de zanjas: tierras excedentes del relleno, hormigbn en caso de
ejecutarse losas de proteccion, y materiales empleados en la reposicion del

pavimento.

e Residuos asimilables a urbanos: generados por el personal de obra, como

envases, restos organicos u otros desechos comunes

En lo que respecta a los residuos peligrosos generados durante esta fase, estos
procederan principalmente de las tareas de mantenimiento de la maquinaria empleada
en la ejecucion de la obra. Entre ellos se incluyen los aceites usados, trapos o materiales
absorbentes impregnados con aceites u otras sustancias peligrosas, asi como los

envases que hayan contenido dichos productos, entre otros.

En base a lo anterior, los residuos que previsiblemente se generaran durante las
distintas fases de la obra, clasificados segun la Lista Europea de Residuos (LER), son
los siguientes:

Tabla 4. Cédigos LER de los residuos generados durante la construccion

Residuos generados durante la construccién del gasoducto

AN C BN DESCRIPCION CODIGO LER
Canalizacion en tierras | Tierras 170504
Otros Hormigoén 170101
Residuos peligrosos
Aceites usados 1302 05

El destino de los residuos tanto no peligrosos como peligrosos sera gestor autorizado.
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6 PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

La ejecucion de las obras contempladas en el presente anexo tiene una duracién
estimada de 8 semanas. Este plazo es Unicamente orientativo, ya que puede verse
condicionado por posibles imprevistos, las condiciones meteoroldgicas, o los
requerimientos de los distintos organismos implicados y de los servicios técnicos

municipales.

Los trabajos descritos en este documento se realizardn en coordinacion con los
Servicios Técnicos del Ayuntamiento, con quienes se acordara la planificacion de las
actuaciones y con el operador de la Red de Transporte. Antes del inicio de las obras, se
notificard formalmente y, una vez obtenida la autorizacion correspondiente, se

procedera al replanteo de la obra junto con el técnico municipal responsable.
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DIN-A3

[T.M ALHENDIN |

i

REV.0 FEBRERO 25 TRAZADO PARA LA CONEXION DE BIOMETANO CON GASODUCTO DE ENAGAS REINS REINS
REV. FECHA DESCRIPCION REALIZADO | APROBADO
SIMBOLOGIA
. PLANO N°
| |
R'?D ACERO Relns BIOMETANO BIOVIC P-G 01
P VALVULA =
MODULO DE INYECCION ESCALA: |TITULO PROYECTO: FECHA
— -+ LIMITE TERMI 1:10,000 NO CON GASO E ENAGAS FEBRERO 25
FORMATO
A3 HOJA 1 SIGUE 1

H



A B c D E F | G | H

@ ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
T.M. DE ALHENDIN % Perfil llano o de coronacién con lomo
18015A00800017 P
1 =l 0,60
Relleno con material seleccionado
[ MODULO DE INYECClON y compactado s/Ordenanz
Municipales o indicaciones 4
concretas de cada proyecto o
J: 2
3
o
Banda de senalzacion _— — S
—] 2 |e
§ 8|8
N i A
Q Tuberia o
z
Nota 2
Relleno con materiales I
que no puedan dafar
2 el revestimiento e
18015A00800082 g
= COORDENADAS
VERTICE UTM ETRS 89
VO | 438079.78 4104159.48
V1 | 438081.52 4104124.85
V2 | 438103.59 4104068.89
3 V3 | 438149.69 4104036.48
V4 | 438193.00 4104025.68
18015A00800084
= . ' ' 1
I | | | |
- | | | |
} T i i ! !
f L ! ? ? — ]
E.H. 1:1000 o :
4 P.C.755 . . . . .
] T CHI19° CHI33° CHI 21° CHI 3°
VERTICES V-0 V-1 V-2 V-3 V-4
DISTANGIAS PARGIALES |0:003.00 3168 60,15 56,35 4464 69.18
DISTANCIAS A ORIGEN 0,(’)0 3',00 34,'68 94,’83 151’,18 195’,82 265"00
COTAS DEL TERRENO 75’8,24;1 75’5,047 7511,641 75;1,642 75’5,814 757"54
— 757,65
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100
PIEZAS ESPECIALES VALVULA CODO 45° CODO 45° CODO 45° CODO 45°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
5
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacién hacia arriba/debajo
CHDI/I : Cambio horizontal de direccion hacia la derechalizquierda
NAGAS REINS REINS

REALIZADO APROBADO

RED ACERO . PLANO N°
6 VALVULA REIns BIOMETANO BIOVIC PP 01
VERTICES "
ESCALA: |TITULO PROYECTO: FECHA

1:1000 ANO CON GASODU NAGAS FEBRERO 25
FORMATO| T
RFIL
A3 HOJA 1 SIGUE 2

F G H




A B C D E F G | H
N ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
Perfil llano o de coronacién con lomo
1 W= 0,60
Relleno con material seleccionado
y compactado s/Ordenanz:
Municipales o indicaciones
concretas de cada proyecto =)
A 2
E
5
- o
B Banda de senalizacion _— L S
: 3
S8
Tuberia é .
. o
P4
18015A00800082 Nota2
Relleno con materiales
que no puedan dafar
2 el revestimiento e
o
3
5
= COORDENADAS
VERTICE UTM ETRS 89
V5 | 438381.23 4103988.47
V6 | 438482.13 4103988.03
3 18015A00800084
] : |
! 1
| I
o ' .
S
S e
> : ”
w . .
4 E.H. 1:1000 .
P.C.754 .
t t t
VERTICES CHI1® CHI 15°
V-5 V-6
T T T T
DISTANCIAS PARCIALES 69,18 122,69 100,91 41.41
T T T T
DISTANCIAS A ORIGEN 265,00 387,69 488.59 530,00
T T T T
] COTAS DEL TERRENO 757,54 761,41 764,58 766,34
T T T T
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00
PIEZAS ESPECIALES CODO 45° CODO 45°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
5 REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacion hacia arriba/debajo
CHDI/I : Cambio horizontal de direccion hacia la derechalizquierda
DE ENAGAS REINS REINS
REALIZADO APROBADO
PLANO N°

SIMBOLOGIA

RED ACERO

VERTICES

Reins.

BIOMETANO BIOVIC PP 02

TITULO PROYECTO:

ESCALA:
1:1000

ZONA OCUPACION PERMANENTE (1,5m A CADA LADO)

MPORAL (3+7m

FORMATO
A3

METANO CON GA! DE ENAGAS

FECHA

FEBRERO 25

RFIL

HOJA

2 SIGUE 3

F G

H




A B C D E F G | H
N ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
Perfil llano o de coronacién con lomo
1 W= 0,60
18015A00800082 R . !
elleno con material seleccionado
y compactado s/Ordenanz:
Municipales o indicaciones 4
concretas de cada proyecto o
A g
3
5
V-8 -
] Banda de senalizacion _— | 3
= |2
o8
Tuberia é N
V-7 ' 2
Nota 2
Relleno con materiales I
que no puedan dafar
2 el revestimiento e
o
015 ' DN ' 015 2
18015A00800084
83
18015A008000 VERTICE COORDENADAS
UTM ETRS 89
V7 | 438540.33 4104003.90
3 V8 | 438611.95 4104007.40
5 i i
S ' , .
= ! .
. ! ! —
> . : : .
w . .
E.H. 1:1000 X .
4 P.C.763 : X . :
VERTICES CHD 12° CHD 13°
V-7 V-8
oisTANCIAS PARCIALES  |0+00 18,91 7170 174,39
DISTANCIAS A ORIGEN 530,00 548,91 620,61 795,00
_ COTAS DEL TERRENO 766,34 767,03 767,74 770,76
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00
PIEZAS ESPECIALES CODO 45° CODO 45°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
5
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacién hacia arriba/debajo
CHD/I : Cambio horizontal de direccion hacia la derechalizquierda
DE ENAGAS REINS REINS
REALIZADO APROBADO
PLANO N°

SIMBOLOGIA

RED ACERO
VERTICES

BIOMETANO BIOVIC PP 03

ZONA OCUPACION PERMANENTE (1,5m A CADA LADO)

ESCALA:
1:1000

MPORAL (3+7m|

FORMATO
A3

Reins.

FECHA FEBRERO 25

HOJA 3 SIGUE 4

METANO CON GA! DE ENAGAS
T
RFIL
G

- T F T

H




A | B C D E F | G | H
T.M. DE ALHENDIN ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
Perfil llano o de coronacién con lomo
18015A00800082
1 = I
e o 0,60
Relleno con material seleccionado
y compactado s/Ordenanza:
Municipales o indicaciones 4
\/ _9 concretas de cada proyecto o
A 2
El
=]
g O
] Banda de senalizacion _— | £ N
o | S
3 3
0 > S (8
A
\/ Tuberia é
o]
z
Nota 2
Relleno con materiales -
2 que no puedan dafiar
el revestimiento e
o
El
=]
- COORDENADAS
] 18015A00800083 VERTICE UTM ETRS 89
V9 | 438897.98 4103957.68
V10 | 438996.65 4103920.58
3
1
- 1
1 g
! g .
8 i : —
8 ' / .
- : . .
> :
w .
4 E.H. 1:1000 : :
P.C.767 . .
t t t t
VERTICES CHD 11° CHI 15°
V-9 V-10
T T T T
DISTANCIAS PARCIALES 0,00 115,93 105,42 4361
T T T T
DISTANCIAS A ORIGEN 795,00 910,93 1016,35 1059,96
T T T T
- COTAS DEL TERRENO 770,76 772,34 778,90 781,45
T T T T
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00
T T T
PIEZAS ESPECIALES CODO 45° CODO 45°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
5 REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacion hacia arriba/debajo
CHD/I : Cambio horizontal de direccién hacia la derechalizquierda
DE ENAGAS REINS REINS
REALIZADO APROBADO
PLANO N°

SIMBOLOGIA

RED ACERO
VERTICES

BIOMETANO BIOVIC PP 04

Reins.

ESCALA: |TITULO PROYECTO:

1:1000

ZONA OCUPACION PERMANENTE (1,5m A CADA LADO)

MPORAL (3+7m|

FECHA

METANO CON GA DE ENAGAS FEBRERO 25

FORMATO
A3

RFIL

HOJA 4 SIGUE 5

- T F T

H




A B C D E F | G H
174
& .
E é ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
Perfil llano o de coronacién con lomo
1 S [ Tt
w g 0,60
Relleno con material seleccionado
k y compactado s/Ordenanz
77 Municipales o indicaciones
concretas de cada proyecto o
3
2
=]
. o
] Banda de senalizacion _— N
N o | &
i S
o \8
Tuberia é
=}
z
Nota 2
Relleno con materiales
18015A00800082 que no puedan danar
2 el revestimiento e
o
EA
V 5
_
~ 72
s noams
18015A00800083
V11 [439050.88 4103915.06
V12 [439102.03 4103881.39
3 V13 [439236.84 4103969.10
— 1 1 1
1 1 1
1 1 1
=3 ' ' L
I ! ! !
> :
w .
E.H. 1:1000 . X
4 P.C.778 : .
t t t t t
VERTICES CHD 28° CHI 66° CHD 3°
V-11 V-12 V-13
T T T T T
DISTANCIAS PARCIALES 0.00 10,90 61,24 160,82 32,08
T T T T T
DISTANCIAS A ORIGEN 1059,96 1070,86 1132,10 1292,92 1325,00
T T T T T
COTAS DEL TERRENO 781,45 782,03 781,45 786,48 787,11
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PIEZAS ESPECIALES CODO 45° CODO 90° CODO 45°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
5
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacion hacia arriba/debajo
CHD/I : Cambio horizontal de direccion hacia la derecha/izquierda
DE ENAGAS REINS REINS
REALIZADO APROBADO
PLANO N°

SIMBOLOGIA

RED ACERO
VERTICES

Reins.

BIOMETANO BIOVIC PP 05

ESCALA:
1:1000

ZONA OCUPACION PERMANENTE (1,5m A CADA LADO)

MPORAL (3+7m|
FORMATO
A3

TITULO PROYECTO:

METANO CON GA! DE ENAGAS

FECHA

FEBRERO 25

RFIL

HOJA

5 SIGUE 6

- T F T

H




A B C D E F | G | H
@4
T.M. DE ALHENDIN % ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
Perfil llano o de coronacién con lomo
1 _ - -
s 0,60
Relleno con material seleccionado
8015A00800082 y compactado s/Ordenanz
Municipales o indicaciones
concretas de cada proyecto IS}
18015A00800063 3
%.
—] . o
Banda de senalizacion _— N
© | o
o § B8
a\ 73 k7q Tuberia é < o
b4
Nota 2
Relleno con materiales _— -
2 que no puedan danar
el revestimiento e
o
015 ' DN ' 015 ES
__1 8015A00800083 : COORDENADAS
VERTICE UTM ETRS 89
V13 | 439236.84 4103969.10
18015A00800094 V14 | 439334.31 4104024.50
3
V-14
i
o 1
I l
N
>
w
E.H. 1:1000
4 P.C.784 : :
VERTICES C}—\!/IE)110°
DISTANCIAS PARCIALES 0,00 80,04 184,96
DISTANCIAS A ORIGEN 1325,00 1405.04 1590,00
— COTAS DEL TERRENO 787,11 789,36 781,11
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 100
PIEZAS ESPECIALES CODO 45°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
5 REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacion hacia arriba/debajo
CHD/I : Cambio horizontal de direccién hacia la derechalizquierda
DE ENAGAS REINS REINS
REALIZADO APROBADO
PLANO N°

SIMBOLOGIA

RED ACERO
VERTICES

Reins.

BIOMETANO BIOVIC PP 06

ESCALA:
1:1000

ZONA OCUPACION PERMANENTE (1,5m A CADA LADO)

MPORAL (3+7m|

FORMATO
A3

TITULO PROYECTO:

METANO CON GA! DE ENAGAS

FECHA

FEBRERO 25

RFIL

HOJA

6 SIGUE 7

- T F T

H




A | B C D E F | G | H
T.M. DE ALHENDIN & ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
% Perfil llano o de coronacién con lomo
1 Q=g 60 |
18015A00800063 Relleno con material seleccionado
y compactado s/Ordenanza:
Municipales o indicaciones 4
concretas de cada proyecto IS
A 8
3
=]
. o
— Banda de senalizacion _— N
% g
° 8
Tuberia é <
=}
z
Nota 2
Relleno con materiales -
que no puedan daniar
2 el revestimiento e
o
3
=]
o VERTICE COORDENADAS
18015A00800094 UTM ETRS 89
V15 | 439517.30 4104090.12
V16 | 439616.68 4104113.49
3
18015A00800095
o 0
o 1
N
i 1
A |
>‘ I
i
E.H. 1:1000 . .
4 P.C.778 : .
VERTICES ' CH’D 6° CHII 8° '
V-15 V-16
T T T T
DISTANCIAS PARCIALES 0.00 9.44 102,14 153,42
T T T T
DISTANCIAS A ORIGEN 1590,00 159944 1701,58 1855,00
T T T T
_ COTAS DEL TERRENO 781,11 780,57 778,25 777,26
T T T T
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00
T T
PIEZAS ESPECIALES CODO 45° CODO 45°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
5 REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacion hacia arriba/debajo
CHD/I : Cambio horizontal de direccion hacia la derechalizquierda
DE ENAGAS REINS REINS
REALIZADO APROBADO
PLANO N°

SIMBOLOGIA

RED ACERO
A  VERTICES

BIOMETANO BIOVIC PP 07

ZONA OCUPACION PERMANENTE (1,5m A CADA LADO)

MPORAL (3+7m|

FECHA

FEBRERO 25

HOJA 7 SIGUE 8

1:1000 METANO CON GA DE ENAGAS
FORMATO| T
A3 RFIL
G

- T F T

H




DIN-A3

SIMBOLOGIA

—— REDACERO
A  VERTICES
ZONA OCUPACION PERMANENTE (1,5m A CADA LADO)

ZONA OCUPACION TEMPORAL

(3+7m)

A B C E G | H
ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
T. M . DE ALH ENDIN Perfil llano o de coronacién con lomo
1 - 010 T~
=060 [,
Relleno con material seleccionado
18015A00800103 y compactado s/Ordenanza
Municipales o indicaciones 4
concretas de cada proyecto IS
. s
3
=]
] - o
'<\ Banda de senalizacion _— £ '5
.
\ % 2
o
Tuberia é N
- g
z
Nota 2
Relleno con materiales _— I
2 que no puedan dafar
el revestimiento e
18015A00800063 g
ES
3 18015A00800097 UTM ETRS 89
18015A00800095 V17| 439798.11 4104184.63
—] : .
1 1
8 ! !
1
N i '
N S ! .
> . . :
i - :
e :
E.H. 1:1000 X .
4 P.C.774 N :
t T T
VERTICES CHD 65°
V-17
T T T
DISTANCIAS PARCIALES 0,00 .47 223,53
T T T
DISTANCIAS A ORIGEN 1855,00 189647 2120,00
COTAS DEL TERRENO 777,26 777,06 784,68
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 1.00
T T
PIEZAS ESPECIALES CODO 90°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
5
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacion hacia arriba/debajo
CHD/I : Cambio horizontal de direccion hacia la derechalizquierda
DE ENAGAS REINS REINS

REALIZADO APROBADO

Reins.

PLANO N°

BIOMETANO BIOVIC PP 08

ESCALA:
1:1000

FORMATO
A3

TITULO PROYECTO:

FECHA FEBRERO 25

_

HOJA 8 SIGUE 9

S R

METANO CON GA! DE ENAGAS
RFIL
G

H




A B C D
ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
T.M. DE ALHENDIN
Perfil llano o de coronacién con lomo
1 = “Toi0 T T~
e oe0 [, 7, .
,'\Q’ Relleno con material seleccionado
18015A00800101 Q y compactado s/Ordenanz:
18015A00800103 18015A00800102 Municipales o indicaciones
concretas de cada proyecto o
18015A00800100 ®
o :
— . O
Banda de senalizacion _— < '<I‘3’
o
§ 8
Tuberia é .
o
z
Nota 2
Relleno con materiales _— -
2 que no puedan dafar
el revestimiento o
o
3
=]
| 18015A00800098 18015A00800098
= COORDENADAS
VERTICE UTM ETRS 89
V18 | 439973.02 4104015.89
V19 | 440059.90 4103981.94
V20 | 440076.39 4103949.70
3 V21 | 440040.13 4103880.83
2 5
N .
> : :
i . .
4 E.H. 1:1000 : :
P.C.781 : . X :
. ' CHI 23° CHD 42° CHD 55° CHI 54° '
VERTICES V-18 V-19 V-20 v-21
DISTANCIAS PARCIALES 0.00 19,56 93,28 36,21 77,84 38,11
DISTANCIAS A ORIGEN 2’120,00 213;},56 223’2.84 226’9,05 234%3,89 238’5,00
] COTAS DEL TERRENO 7;34,68 78‘;,67 787I, 17 787I,95 798I,78 801I 95
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PIEZAS ESPECIALES CODO 45° CODO 45° CODO 90° CODO 90°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
5 REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacion hacia arriba/debajo
CHD/I : Cambio horizontal de direccion hacia la derechalizquierda
DE ENAGAS REINS REINS
REALIZADO APROBADO
PLANO N°

SIMBOLOGIA

—— REDACERO
A  VERTICES

ZONA OCUPACION PERMANENTE (1,5m A CADA LADO)
MPORAL (3+7m|

Reins.

BIOMETANO BIOVIC PP 09

ESCALA:
1:1000

FORMATO
A3

TITULO PROYECTO:

_

- T F T

FECHA

FEBRERO 25

HOJA 9 SIGUE 10

METANO CON GA! DE ENAGAS
RFIL
G

H




A B C D E F G |
[/? ¥ ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
7
@ Perfil llano o de coronacién con lomo
1 WG 55 ]
Relleno con material seleccionado
y compactado s/Ordenanz:
Municipales o indicaciones 4
concretas de cada proyecto IS)
) 2
3
=]
T.M. DE ALHENDIN ) . °
] Banda de senalizaciéon _— N
% 515
3y8
Tuberia é
o
z
Nota 2
Relleno con materiales _— -
2 que no puedan dafar
el revestimiento e
o
18015A00800098 18015A00800099 o5 N ot 3
- COORDENADAS
VERTICE UTM ETRS 89
V21 | 440040.13 4103880.83
4 V22 | 440086.17 4103787.66
22,
3 -
- 18152A00700120
—_ i
- T.M. DE VILLA DE OTURA
.- -
-—
-
.-
o .
= .
N .
> E
u : X
4 E.H. 1:1000 : :
P.C. 798 . . .
VERTICES CHiI 79°
V-22
DISTANCIAS PARCIALES 0.00 65,73 199,27
DISTANCIAS A ORIGEN 23;85100 245673 265600
] COTAS DEL TERRENO 80'1 .95 80?:,57 78f;,05
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 T
PIEZAS ESPECIALES CODO 90°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
5 REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacion hacia arriba/debajo
CHD/I : Cambio horizontal de direccion hacia la derechalizquierda
DE ENAGAS REINS REINS
REALIZADO APROBADO
PLANO N°

RED ACERO
VERTICES

ZONA OCUPACION PERMANENTE (1,5m A CADA LADO)
ZONA OCUPACION TEMPORAL (3+7m)

Reins.

BIOMETANO BIOVIC PP 10

ESCALA:
1:1000

TITULO PROYECTO:

METANO CON GA! DE ENAGAS
FORMATO| T
A3 RFIL
G

- T F T

FECHA

FEBRERO 25

HOJA

10 SIGUE 11

H




A B D E F G | H
/
/ N ZANJA RURAL O SIN PAVIMENTACION
/
TM DE ALHENDIN /' Perfil llano o de coronacién con lomo
/ S (L B
=60 [, , ,~ ", , ,Toeo0
18152A00700053 77 yaxd
. Relleno con material seleccionado
y compactado s/Ordenanza:
\I .2‘3 :/ Municipales o indicaciones
/ concretas de cada proyecto o
18152A00700052 x
El
=]
. o
18015A00800099 Banda de senalizacion _— — S |8
% Sl
© S
Tuberia é
=]
z
Nota 2
Relleno con materiales
que no puedan danar 3
el revestimiento °
o
2
=]
18152A00700120
18152A00700118 VERTICE COORDENADAS
18152A00700021 UTM ETRS 89
18152A00700121 V23 [ 440289.06 4103942.22
V24 |440318.72 4103905.57
T.M. DE VILLA DE OTURA
- : : : E
< , , , :
= H . : :
> : : ‘—_//, :
wi . g . :
E.H. 1:1000 : : : :
P.C.783 . . X
VERTICES C';'/'_ngso C\"/'_'2343°
DISTANCIAS PARCIALES 0,00 55,79 47,15 162,06
DISTANCIAS A ORIGEN 2650,00 2705,79 2752,94 2915,00
COTAS DEL TERRENO 76'36,05 7aé.4s 787"37 79&;,06
PROFUNDIDAD 1,00 1,00 1,00 1700
PIEZAS ESPECIALES CODO 90° CODO 45°
CARACTERISTICAS DEL TUBO TUBERIA ACERO
REVESTIMIENTO DEL TUBO REVESTIMIENTO NORMAL
METODO CONSTRUCTIVO CIELO ABIERTO
NATURALEZA DEL TERRENO TIERRA
CVA/D : Cambio vertical de inclinacion hacia arriba/debajo
CHD/I : Cambio horizontal de direccion hacia la derechalizquierda
DE ENAGAS REINS REINS
REALIZADO APROBADO
PLANO N°

RED ACERO
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