Tra sa 2 coMPROMISO @

ol S Tod t
' CupoTragss \' Zaps” Todo empieza por ti

Estudio para la determinacion de la
eficiencia en el tratamiento de residuos

en plantas TMB espainolas
I .

30 de noviembre de 2021

OBJETIVE:S
DEDESARROLLO |8

NOR AENOR ﬁ
w liNet o
:
GA-2003/0120
1/00

Registrada
SOSTENIBLE [:=wn
ER-0885/1998

001/00

Grupo Tragsa (Grupo SEPI) - Sede Social: Maldonado, 58 - 28006 Madrid - Tel.: 91 396 34 00 - www.tragsa.es






N 4‘.‘\‘ Todo empieza por ti

'. »= Iragsa & S"™ GOMPROMISO @

GrupoTragsa
Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

indice
L. ADEECEARIIEES. ... ceueeieeeeseearee et b s b s e b eae s R AR RS E AR AR bR AR et st 1
0 =T o0 3 016 ) 0 0 U L 1
1.2. Normativa en materia de efiCIENCIA ..ottt 2
1.2.1. NIVEL EUTOPEO coreueeeueeeiureeseusisseesetsse st ssssse s sss s s s s s s s e bbb st 3
1.2.2. NIVE] AULOTIOMICO courieureererreesseesseesseessseessssssessssesssesssasssesssesssss s sssess s sssess s s s e ss s b 7
1.3, ESTAO0 ACEUAL..c.ieuieeeeieet ettt st ssessesssee s ss b s bbb R £ A s R 8
0 ) =1 0 01T 10
R TR U (5 o s (o) o T U0 PP 11
3.2. Seleccion de plantas TMB.... s s sttt sassssssssssssssssness 11
3.3. Seleccion de métodos de muestreo, pardmetros y métodos analitiCos.......ereeeeeenreemseemseesseeeeeens 11
3.3.1. MUESLIEO €11 PLANTA cieureercereemseesseeseerressseesseesseesssesseesseessessesssess s s s s s s ssesssess e s sssesssss s sssnens 11
3.3.2. ANALISIS €N 1aDOTATOTIO ..cuureuieeseeeiireeseeesectsesessesse s s ss bbb s b e s bbb et 12
3.3.3. ANALISIS ESTAAISTICO ..iuiiuieeereeseiseiseesetssessesssisss s ssss s ses bbb s s sssans 13
4. RESUITATOS .. cuueueereeereiesssesei et s s sesss e b sse s s RS AR AR et 17
20 23 Ta =Ty -1 0 1 1 /22 o o R0 PP 17
4.2.1. EStadiStiCOS deSCIiPLiVOS .o sssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasees 17
4.2.2. RepresSentaciones GrAfICAS ... errmeeseesseessessesssessseesssesssessseessesssss s sssesssessssssssesssesssssssssssesssesssees 20
4.2.3. ANALISIS A€ COTTEIACIONES ....cvuveereeeernerreesseetseeeeets e sse s ss e sb bbb s 22
4.3, RECNAZO oottt s R s R AR R 27
4.3.1. EStadiStiCOS AeSCIIPIVOS .. wuuieuieseerneeressseesseessesssse st sssesssess s s ss s sssesssss s sasess 27
4.3.2. Representaciones GrafiCas. ... sssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanees 28
4.3.3. ANALISIS A€ COTTEIACIONES ....cvuveereeeeeeireesseesseetesese e esse s ss bbb e s b 30
4.4, RECRAZO MANUAL ..ottt ss s bbb bR bbbt 35
4.4.1. EStadiStiCOS AeSCIIPTIVOS .. ruuieuierreetrneisessseesseessssssesssssssessss s sssesssess s s ss bbb ssss s sssass 35
4.4.2. Representaciones GrAfICAS ..o reesseessessesssessseesssesssesssees s sssessssssssssssessssssssssssssssssssesssees 36
4.4.3. ANALISIS A€ COTTEIACIONES ....ceurreereeeeeeeireiesees et es s ss bbb e s bbb s bbb 38
D ATNIEXOS wovueurrereereeueseessetsstsse st s RS R R R AR AR RS se s e 43
Anexo I. Requisitos del material bioestabilizado para aplicacion agricola ... 43
Anexo II. Plantas seleccionadas y nimero de muestras reCogidas.....oreesnesnmeeneesssssssesssesssssnees 44
Anexo III. Resultados de andlisis de laboratorio de muestras de material bioestabilizado.......c..ccceceneeuneee 50
Anexo IV. Resultados de analisis de laboratorio de muestras de rechazo........cocneenneenneeneenecenseesseennens 71
Anexo V. Resultados de muestras manuales de reChazo ... 73

ANEX0 VI, ANALISIS ESTAGISTICO it eeirirrirerrrreisiesisssessssssesesssressssstssseseassssseasssessssssessssssesssssesssssseasssestassssssssssssssssssssssesssesssasens 89






N 4‘.‘\‘ Todo empieza por ti

'. »= Iragsa & S"™ GOMPROMISO @

GrupoTragsa
Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

1. Antecedentes
1.1. Marco normativo

El régimen juridico de los residuos en Espafia esta ampliamente influenciado por las directrices que se
marcan desde la Comision Europea. La tendencia en Europa en normativa de residuos es incentivar la
jerarquia de residuos y evitar el deposito de biorresiduos en vertedero. En este sentido, la Directiva
2008/98/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre, sobre los residuos y por la que
se derogan determinadas Directivas (Directiva Marco de Residuos) 1, ha establecido la prohibicién del
vertido de la fraccion de biorresiduos separados.

Paralelamente, el paquete de medidas sobre economia circular de la Unién Europea ha introducido
mediante la Directiva 2018/850, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo, por la que se
modifica la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de residuos?, la restriccion de entrada a vertedero
de residuos municipales a un 10 % para 2035. Asimismo, la Directiva (UE) 2018/851, de 30 de mayo,
por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos3, establece nuevos objetivos mas
ambiciosos de preparacion para la reutilizacién y reciclado de residuos municipales (55 % para 2025,
60 % para 2030 y 65 % para 2035). Ademas, esta Directiva exige a los Estados Miembros garantizar la
separacién y reciclado en origen de los biorresiduos o la recogida separada sin mezclar con otros
residuos antes del 31 de diciembre de 2023.

Con estas medidas se pretende reducir la entrada de residuos organicos en vertedero. Sin embargo, en
caso de que se acabe depositando dicha fraccién en vertedero, la citada Directiva (2018/850/UE)?,
establece que se debe garantizar su tratamiento antes de su vertido, incluyendo su estabilizacion. Esto
resulta de gran relevancia para la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), la
reduccion de concentracion y movilidad de contaminantes y otros inconvenientes relacionados con la
inadecuacion del residuo al deposito en vertedero.

A escala nacional, la normativa europea se ve respaldada mediante la trasposicion de estas Directivas
enlaLey 22/2011, 28 de julio, de residuos y suelos contaminados 4, y el Real Decreto 646/2020, de 7 de
julio, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depésito en vertederos.

La Ley 22/2011, de 28 de julio, es el marco regulatorio nacional en materia de residuos, estableciendo
en su articulo 22 objetivos especificos de preparacidn para la reutilizacion y el reciclado, donde se
incluye la categoria de los biorresiduos. En este respecto, en su articulo 24 se describe que las
autoridades ambientales deben impulsar la recogida separada de biorresiduos para destinarlos a
compostaje y digestion anaerobia.

1 Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo vy del Consejo, de 19 de noviembre de 2008, sobre los residuos y
por la que se derogan determinadas Directivas.

2 Directiva (UE) 2018/850 del Parlamento Europeo v del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la que se modifica
la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de residuos.

3 Directiva (UE) 2018/851 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la que se modifica
la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.
4Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

5 Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depésito en

vertedero.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0098&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0098&from=ES
https://www.boe.es/doue/2018/150/L00100-00108.pdf
https://www.boe.es/doue/2018/150/L00100-00108.pdf
https://www.boe.es/doue/2018/150/L00109-00140.pdf
https://www.boe.es/doue/2018/150/L00109-00140.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-13046-consolidado.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2020/07/08/pdfs/BOE-A-2020-7438.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2020/07/08/pdfs/BOE-A-2020-7438.pdf
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Cuando estos biorresiduos no alcanzan el reciclado y son destinados a vertedero deben de ser regulados
conforme al Real Decreto 646/2020, de 7 de julio®. De esta manera debe de tratarse previamente la
fraccidn organica que llegue a vertedero conforme a su articulo 7.

Tras el tratamiento de dicha fraccidn organica, se obtiene una sustancia denominada bioestabilizado, el
cual se define en la Ley 22/2011, de 28 de julio, como el material organico obtenido de las plantas de
tratamiento mecanico-biolégico (en adelante plantas TMB) de residuos mezclados.

El material bioestabilizado va a verse significativamente afectado por las metas establecidas, pero, hasta
alcanzarlas, van a producirse grandes cantidades que deben de ser adecuadamente gestionadas.

En cuanto a su valorizacidon material, el bioestabilizado no queda regulado por la legislaciéon nacional ni
europea de fertilizantes. A su vez, el Proyecto de Ley de residuos y suelos contaminados y el Reglamento
(UE) n.2 2019/1009, de 5 de junio, por el que se establecen disposiciones relativas a la puesta a
disposicion en el mercado de los productos fertilizantes UE y se modifican los Reglamentos (CE) n.o
1069/2009 y (CE) n.o 1107/2009 y se deroga el Reglamento (CE) n.o 2003/2003 ¢, determina que no
podran establecerse criterios de fin de la condicién de residuo para el uso como fertilizante del material
bioestabilizado. Sin embargo, en la actualidad se puede solicitar, cumpliendo con los valores umbrales
de los parametros del Decalogo para la utilizacién del material bioestabilizado y del compost no inscrito
en el registro de productos fertilizantes?, una autorizacion para su operacién como R 10 (ver Anexo I.
Requisitos del material bioestabilizado para aplicacién agricola).

A nivel autondmico, la Comunidad Valenciana es la inica regiéon que permite en su Ley 10/2000, de 12
de diciembre, de residuos de la Comunidad Valenciana 8, el uso del bioestabilizado para aplicacion
agricola.

Ademas del bioestabilizado, tras el procesamiento de una planta TMB se produce lo que se llama el
rechazo. Se trata de la fraccién obtenida que no es posible valorizar debido a su alto grado de impropios.
En caso de que ambos residuos se depositen en vertedero deberan cumplir con el Real Decreto
646/2020, de 7 de julio, el cual dispone en su anexo II la limitacién de entrada a vertedero de residuos
con un alto contenido en materia organica. De acuerdo con el articulo 7.1 segundo parrafo el
bioestabilizado y el rechazo, como parte de los residuos municipales, deberan ser regulados por orden
ministerial para su correcto tratamiento.

Por otro lado, si su destino es la valorizacidn energética la actividad queda regulada por el 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 prevencion y control integrados de la contaminacién®.

1.2. Normativa en materia de eficiencia

6 Reglamento (UE) 2019/1009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, por el que se
establecen disposiciones relativas a la puesta a disposicién en el mercado de los productos fertilizantes UE y se
modifican los Reglamentos (CE) n.o 1069/2009 CE) n.o 1107/2009 y se deroga el Reglamento (CE) n.o
2003/2003.
7 Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (25 de junio de 2013). “Decélogo para la utilizacion
del material bioestabilizado y del compost no inscrito en el Registro de Productos Fertilizantes mediante la
operacion R 10”.
8 Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de residuos de la Comunidad Valenciana.
9 Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de emisiones industriales y de
desarrollo dela Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados de la contaminacioén.
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https://www.boe.es/doue/2019/170/L00001-00114.pdf
https://www.boe.es/doue/2019/170/L00001-00114.pdf
https://www.boe.es/doue/2019/170/L00001-00114.pdf
https://www.boe.es/doue/2019/170/L00001-00114.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2001/BOE-A-2001-425-consolidado.pdf
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El conocimiento del estado de los residuos es crucial para evitar impactos negativos sobre la salud
humana y el medio ambiente. En este contexto, un residuo debe de ser analizado en funcién de la
valorizacién que vaya a tener. La estabilidad es de especial interés para asegurar que un residuo que
vaya a ser vertido no sea biodegradable y por tanto que no se generen productos de la degradacién
biolégica como puedan ser el metano, el diéxido de carbono, la produccién de lixiviados u otros
subproductos organicos que representen un riesgo.

Para conocer el nivel de estabilizacion de un residuo se puede realizar un test respirométrico y asi
averiguar la biodegradabilidad de la muestra. Este tipo de test se basa en una estimacion de la actividad
bioldgica potencial de la muestra, a través del desprendimiento de CO> o el consumo de O; por parte de
la biomasa microbiana que es parte integrante de la misma. Uno de los test méas usados es el AT4, donde
se mide el consumo de oxigeno a los cuatro dias.

En la actualidad no se requiere por parte de la normativa estatal que se mida la estabilidad de los
bioestabilizados que vayan a ser vertidos. Sin embargo, otros paises y algunas comunidades auténomas
si regulan este parametro. A continuacién, se muestran algunos de los parametros respirométricos
incluidos en diferentes normativas europeas y en la legislacién autonémica.

1.2.1. Nivel Europeo

Alemania

En Alemania, la Ley de vertederos Verordnung iiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung
- DepV)10 fija el valor umbral de estabilizacién para el material bioestabilizado en 5 mg 0:/g
(determinada como actividad de respiracion - AT4) o de 20 1/kg (determinada como tasa de formacién
de gas en la prueba de fermentacién - GB21). La medicién se realiza para el material seco original.

El método por el que se mide la biodegradabilidad de los bioestabilizados se establece en el punto 3 del
Anexo 4 de la norma.

Tabla 1. Valores legislativos de Alemania para la eficiencia del indice respirométrico en bioestabilizado.
Fuente: Bundesministeriums der Justiz Deponieverordnung - DepV

Parametro Unidad Limite

Estabilidad biologica (AT4) [mg 02/g] M.S. | <5

Estabilidad biolégica (GB21) | [1/kg] M.S. <20

Austria

El valor umbral de estabilizaciéon para los bioestabilizados en Austria esta regulado por su Ley de
vertederos de 2008, BGBIL. II Nr. 39/2008, Verordnung des Bundesministers fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft tber Deponien (Deponieverordnung 2008),
estableciendo el limite en < 7. mg O2/g. En base a la Ley austriaca de 2014 por la que se modifica la Ley
de vertederos, BGBL. II Nr. 104 /2014, Verordnung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft,

10 Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. 1 S. 900), die zuletzt durch Artikel 3 der Verordnung vom 9. Juli
2021 (BGBI.IS. 2598) gedndert worden ist.
-3-


https://www.gesetze-im-internet.de/depv_2009/DepV.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/depv_2009/DepV.pdf
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Umwelt und Wasserwirtschaft, mit der die DVO 2008 gedndert wird!!, para analizar la actividad
respirométrica de los bioestabilizados se emplea la norma: ONORM S 2027-4 “Beurteilung von Abfillen
aus der mechanisch-biologischen Behandlung - Teil 4: Stabilitdtsparameter — Atmungsaktivitat (AT4)".
Se trata de una norma austriaca de estandarizacion para los residuos del tratamiento mecanico-
biolégico donde la cuarta parte detalla la medicién de la estabilizacién de los residuos a través de la
respirometria.

Tabla 2. Valores legislativos de Austria para la eficiencia del indice respirométrico en bioestabilizado
Fuente: Rechtsinformations des Bundes, BGBLI. II Nr. 39/2008

Parametro Unidad Limite

Estabilidad bioldgica (AT4) | [mg O2/g] M.S. | <7

Eslovenia

En el caso de Eslovenia, la eficiencia respirométrica del compost viene siendo legislada a través del
Decreto sobre el procesamiento de residuos biodegradables y el uso de compost o digestato, publicado
en la Gaceta Oficial de la Republica de Eslovenia, No. 99/13 de 3 de diciembre de 201312 y modificado
recientemente en el Boletin Oficial de la Republica de Eslovenia, No. 56/18 de 17 de agosto de 201813,
En su anexo 4, esta normativa diferencia entre dos clases de calidad del compost o digestato (primera
calidad y segunda calidad) donde, entre otros parametros, incorpora un valor limite de 15 mg 0,/g de
materia seca para el indice respirométrico.

Tabla 3. Valores legislativos de Eslovenia para la eficacia del indice respirométrico en compost y digestato.
Fuente: Boletin Oficial de la Republica de Eslovenia, No. 56/18 de 17 de agosto de 2018.

Parametro Unidad Clase de primera calidad | Clase de segunda calidad
Estabilidad bioldgica (AT4) | [mg Oz2/g] M.S. | <15 <15
Italia

En Italia existen algunas regiones que han incluido en sus normativas los requerimientos minimos de
estabilizacion de la materia mediante la medicién de métodos respirométricos dindmicos. Su extension
por el territorio fue tal que se recogi6 como norma oficial nacional UNI 11184:2006 para la
determinacién de la estabilidad biolégica mediante el Indice de Respiracién Dindmico (IRD)!4, aunque
desde 2016 esta norma se ha actualizado en UNI 11184:201615.

11 Bundesgesetzblatt. Il Nr. 104/2014. Verordnung des Bundesministers flir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserw1rtschaft m1t der die DVO 2008 geandert w1rd

13 https: //www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs /vsebina/2018-01- 28167500 2018-01-2816
14 http://store.uni.com/catalogo/uni-ts-11184-20067?josso back to=http://store.uni.com/josso-security-
check. DhD&IOSSO cmd login optional&josso Dartneraoo host=store.uni.com

heck php&josso cmd=login optlonal&]osso partnerapp host=store.uni.com
—4—


https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/II/2008/39
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2014_II_104/BGBLA_2014_II_104.pdfsig
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2014_II_104/BGBLA_2014_II_104.pdfsig
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2013-01-3557?sop=2013-01-3557
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2018-01-2816?sop=2018-01-2816
http://store.uni.com/catalogo/uni-ts-11184-2006?josso_back_to=http://store.uni.com/josso-security-check.php&josso_cmd=login_optional&josso_partnerapp_host=store.uni.com
http://store.uni.com/catalogo/uni-ts-11184-2006?josso_back_to=http://store.uni.com/josso-security-check.php&josso_cmd=login_optional&josso_partnerapp_host=store.uni.com
http://store.uni.com/catalogo/norme/root-categorie-ics/75/75-160/75-160-10/uni-11184-2016?josso_back_to=http://store.uni.com/josso-security-check.php&josso_cmd=login_optional&josso_partnerapp_host=store.uni.com
http://store.uni.com/catalogo/norme/root-categorie-ics/75/75-160/75-160-10/uni-11184-2016?josso_back_to=http://store.uni.com/josso-security-check.php&josso_cmd=login_optional&josso_partnerapp_host=store.uni.com
http://store.uni.com/catalogo/norme/root-categorie-ics/75/75-160/75-160-10/uni-11184-2016?josso_back_to=http://store.uni.com/josso-security-check.php&josso_cmd=login_optional&josso_partnerapp_host=store.uni.com
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Cada region, en funcion de sus exigencias, recoge unos valores comprendidos entre 500 mg O, gSV-1 h'1
y 1000 mg Oz gSV-1 h-1 como limite considerable para el compost en aplicacion agricola. No obstante, las
regiones de Basilicata y Puglia mencionan también valores aptos para el bioestabilizado y no solo para
el compost.

Tabla 4. Normativa de las Regiones italianas con limites respirométricos establecidos.
Fuente: Diversas normativas Regionales italianas.

Region Referencia legislativa Unidad Limites
Basilicata Bollettino  Ufficiale della  Regione | mg Oz gSV- | Compost de calidad < 500
Basilicata n? 32 del 8 maggio 2002 1h1
Compost de restauracién < 800
RSU Bioestabilizado <1000
Campania Comitato  Tecnico ex  Ordenanza | mg 02 gSV- | <700
Commissariale n2 58/2002 1ht
Lombardia Bollettino  Ufficiale della  Regione | mg 02 gSV- | Compost fresco, < 1000
Lombardia n? 20 del 13 maggio 2003 1ht
Compost de calidad I, < 500
Compost de calidad II, 500-1000
Compost de baja calidad <1000
Emilia- Bollettino Ufficiale della Regione Emilia- | mg Oz gSV- | Para vertido a vertedero < 400
Romagna Romagna n? 78 del 3 maggio 2000 1h1
Para restauraciéon paisajistica y
cobertura de vertederos < 300
Como sustrato organico en
ambientes no confinados < 300
Puglia Decreto commisssariale 6-3-2001 mg Oz gSV- | Bioestabilizado < 800
1h1
Compost maduro < 400
Sicilia Gazzetta Ufficiale Regione Siciliana n2 27 | mg 02 gSV- | Compost <500
Parte I del 14-6-2002 Lht
Toscana Riunione del 17 febbraio 2003. Toscana | mg Oz gSV- | Compost < 400
Ricicla - Cispel 1h1
Veneto DGRV N2 766 del 10-3-2000 mg 02 gSV- | <600
1p1
Irlanda

Con el fin de reducir las propiedades de descomposicion de los residuos y, de esta manera, obtener
residuos bioestabilizados, en Irlanda se considera necesario que la actividad respirométrica después de
cuatro dias (AT4) sea de un valor menor a 7 mg 02/g M.S,, asegurando la estabilizacién de residuos
municipales biodegradables de manera previa a su vertido o uso acordado y la minimizacién de posibles

-5-
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olores, siendo dicho valor establecido a partir del 1 de enero de 2016. Es importante destacar que el
tiempo requerido para estabilizar los residuos puede variar en funcién de la calidad de la materia prima,
el tratamiento bioldgico empleado o el tiempo de permanencia, cada planta debera tomar las medidas
oportunas que garanticen el cumplimiento de la norma de estabilidad de la Environmental Protection
Agency (EPA Irland, 2009).16

Tabla 5. Valores legislativos de Irlanda para la eficacia del indice respirométrico en residuos bioestabilizados.
Fuente: Environmental Protectiion Agency, EPA 2009. Protocol For The Evaluation Of Biodegradable Municipal
Waste Sent To Landfill.

Parametro Unidad Limite
Estabilidad biolégica (AT4) [mg 02/g] M.S. <7
Polonia

Segun la guia de orientacién sobre los requisitos de los procesos de compostaje, digestion y tratamiento
mecanico-bioldgico elaborada por el departamento de residuos del Ministerio de Medioambientel” de
Polonia, para poder fijar un valor limite AT, es necesario hacer una distincién en funcién de periodo de
tiempo en el que se haya llevado a cabo la puesta en servicio de las instalaciones de tratamiento de
residuos.

El proceso de estabilizacién, en presencia de oxigeno, presenta una variacién del valor de AT.
establecido para considerar que se trata de residuos bioestabilizados segin la etapa en la que se
encuentre. Dicho valor debera ser inferior a 20 mg O,/g D.M. tras la primera etapa en reactor cerrado,
pero, tras la segunda etapa en almacenamiento al aire libre, el valor AT4+ determinado sera el siguiente:

- Inferior a 15 mg O;/g D.M. para aquellas instalaciones puestas en servicio con anterioridad a la
fecha 31 de diciembre de 2012.

- Inferior a 10 mg 02/g D.M. para aquellas instalaciones puestas en servicio después del 31 de
diciembre de 2012.

Tabla 6. Valores legislativos de Polonia para la eficacia del indice respirométrico en residuos bioestabilizados.
Fuente: JEDRCZAK A., SZPADT R. 2008. Guidelines on the requirements for the processes of composting,
fermentation and mechanical-biological waste treatment. The Ministry of Environment.

Periodo de puesta en | Parametro Unidad Limites
servicio de la instalacién

Estabilidad biolégica

Previo a31/12/2012 (AT

[mg 02/g] D.M. <15

Posterior a 31/12/2012 '(zz,trit)’“'dad biologica | | . 0,/eDM. | <10

16 Environmental Protectiion Agency, EPA 2009. Protocol For The Evaluation Of Biodegradable Municipal Waste
Sent To Landfill.
DRCZAK A., SZPADT R. 2008. Guidelines on the requirements for the processes of composting, fermentation

and mechanical-biological waste treatment. The Ministry of Environment.
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https://www.epa.ie/publications/compliance--enforcement/waste/EPA_Protocol_For-BMW-Final.pdf
https://www.epa.ie/publications/compliance--enforcement/waste/EPA_Protocol_For-BMW-Final.pdf
https://archiwum.mos.gov.pl/g2/big/2009_07/ffc492d741b261340b1e263cd1c05c85.pdf
https://archiwum.mos.gov.pl/g2/big/2009_07/ffc492d741b261340b1e263cd1c05c85.pdf
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Reino Unido

Dentro del pais britanico los distintos territorios han desarrollado un enfoque diferente, mas complejo
debido a que la medida del contenido organico se realiza desde el principio hasta el final del proceso.
No existen limites definidos, pero si la necesidad de determinar el potencial de reduccién de gases en
una planta de tratamiento.

Por un lado, Inglaterra y Gales, a través de la Agencia Medioambiental (Environment Agency) han
redactado la guia para la monitorizacién de plantas TMB y otros pretratamientos para dar cumplimiento
a los permisos de vertedero de Inglaterra y Gales!8. En esta guia se establecen como test de actividad
bioldgica el test respirométrico dindmico DRs4 (consumo acumulado de oxigeno en 4 dias) y el test
anaerdbico BM100 (produccidn de biogas a 100 dias). Por su parte, Escocia, utiliza el método LOI o ‘Loss
On Ignition’ para calcular el potencial de reduccion, recogido en su guia orientativa sobre la normativa
relativa al vertido de residuos?®.

1.2.2. Nivel Autonémico

A nivel de normativa estatal no se han determinado valores umbral para parametros que permitan
medir el grado de estabilidad de los residuos municipales biodegradables tras su paso por plantas de
tratamiento mecanico-biolégico. Tanto la Ley 22/2011, de 28 de julio, como el Real Decreto 646/2020,
de 7 de julio, se amparan en la normativa europea con el fin de cumplir con lo dictado por la Directiva
2008/98/CE.

Este hecho ha influido en que, a nivel autonémico, de manera general, estos parametros, como el AT,
no se incluyan en su normativa, sino que se toma como referencia lo dispuesto en la Ley 22/2011, de 28
de julio.

A pesar de que legislativamente no existen restricciones sobre estabilidad, Catalufia cuenta con una guia
practica para el disefio y la explotacion de plantas de compostaje elaborada por la Agencia de residuos
de Catalufa, la cual establece un valor AT que permite conocer el grado de estabilidad de aquellos
productos resultantes de las plantas.

Cataluna

Segun la Agencia de Residuos de Cataluna, los residuos correspondientes a la fraccién resto no solo
deben ser tratados con el fin de obtener materiales valorizables, sino que, ademas, es necesario hacerlo
si dichos residuos son destinados a depdsitos controlados, ya que seguin el articulo 23 dela Ley 22/2011,
de 28 dejulio, todo residuo destinado a eliminacién debe ser sometido a tratamiento previo que permita
la estabilizacion de los mismos, minimizando la posterior generacion de gases y lixiviados. El nivel de
estabilizacion bioldgica idoneo es aquel en el que la actividad respirométrica en cuatro dias es menor a
10 g 02/ kg M.S. En relaciéon a la obtencion de compost es necesario que, junto con el parametro AT4, se
tengan en cuenta el grado de estabilidad, asi como el indice de germinacién para conocer el grado de
madurez del mismo2°.

18 Environment agency (2005) Guidance on monitoring of MBT and other treatment processes for the landfill

allowances schemes (LATS and LAS) for England and Wales.

19 Scottish Executive (2005) Guidance on Landfill Allowance Regulations (Scotland).

20 Agencia de Residuos de Catalufia (2016) Guia prdctica para el disefio y la explotacion de plantas de compostaje.
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https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/291191/scho1009brea-e-e.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/291191/scho1009brea-e-e.pdf
https://www.webarchive.org.uk/wayback/archive/20150220202609/http:/www.gov.scot/Publications/2005/06/08111144/11463
http://residus.gencat.cat/web/.content/home/lagencia/publicacions/form/GuiaPC_web_ES.pdf
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Tabla 7. Valores legislativos de Catalufia para la eficacia del indice respirométrico en residuos bioestabilizados.
Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia, 2016. Guia practica para el disefio y la explotacidn de plantas de

compostaje.
Parametro Unidad Limite
Estabilidad biolégica (AT4) [g O2/kg] M.S. <10

1.3. Estado Actual

Segun los ultimos datos publicados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en su boletin anual
“Espafia en Cifras 2021”2, se calcula que en Espafia, del total de residuos municipales recogidos, en
torno al 82 % corresponde a residuos mezclados. De estos residuos cabe destacar que, de manera
cuantitativa, la fraccidn mas relevante es aquella compuesta por residuos organicos biodegradables
(biorresiduos), la cual supone cerca del 47 % de los residuos incluidos en la fraccién resto?2. Esto ha
llevado consigo la necesidad de promover la implantaciéon de diversos tratamientos que permitan
gestionar dichos residuos de manera adecuada al tiempo que se obtiene una correcta valorizacién de
los mismos, siendo posible cumplir con la jerarquia de residuos.

Los residuos mezclados destinados a plantas de tratamiento mecanico-biolégico permiten obtener
material bioestabilizado, el cual tiene diversas aplicaciones posibles en el suelo tales como la
revegetacion de taludes, restauraciéon de canteras y minas, jardineria publica o la cobertura de
vertederos clausurados. Dichas aplicaciones pueden variar en funcién de la comunidad auténoma en la
que se lleve a cabo su uso. Asimismo, es posible su valorizacion energética o su disposicion en vertedero,
siendo ésta la opciéon menos favorable ya que, tal y como se ha indicado en el parrafo anterior, prima
cumplir la jerarquia de residuos.

Segun los datos recogidos por la tltima memoria anual de generacion y gestién de residuos publicada
por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (en adelante MITERD), en el afio
2018 se generaron en torno a 17.646.563 t de residuos municipales mezclados, de los cuales 786.394 t
fueron material recuperado en plantas TMB y 3.285.195 t se corresponden con el total
compostado/resultado de digestion anaerobia?3.

Este tratamiento mecanico-bioldgico consta de una serie de fases (Figura 1) en las que se combinan
procesos fisicos y bioldgicos que permiten tratar residuos con un alto contenido en materia organica
procedentes de la fraccidn resto, asi como de la fraccién inorganica/seca y disminuir el rechazo de la
planta y su biodegradabilidad?+.

A continuacidn, se detallan brevemente las principales fases llevadas a cabo en una planta TMB para
facilitar su comprension:

1. Los residuos llegan a la planta y tras la retirada de aquellos considerados voluminosos, tiene
lugar la apertura de bolsas.

21 Instituto Nacional de Estadistica (2021) Boletin Espafia en cifras 2021.

22 Ministerio para la Transicién Ecoldgica (2015). Plan Estatal Marco de Residuos 2016-2022.
23 Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (2018) Memoria anual de generacién y gestion de

residuos. Reszduos de competencza mumczpal 2018.

reciclaje material — 1.4 Tratamientos mecdanico-biolégicos.
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https://www.ine.es/ss/Satellite?L=es_ES&c=INEPublicacion_C&cid=1259924856416&p=1254735110672&pagename=ProductosYServicios%2FPYSLayout&param1=PYSDetalleGratuitas
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/planes-y-estrategias/pemaraprobado6noviembrecondae_tcm30-170428.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/publicaciones/memoriaresiduosmunicipales2018_tcm30-521965.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/publicaciones/memoriaresiduosmunicipales2018_tcm30-521965.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/domesticos/gestion/sistema-tratamiento/Tratamientos-mecanico-biologicos.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/domesticos/gestion/sistema-tratamiento/Tratamientos-mecanico-biologicos.aspx
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2. Una vez se obtiene el contenido de las bolsas, se llevan a cabo tratamientos mecanicos que
permiten recuperar materiales valorizables.

3. Seguidamente se procede a la separacién de materia organica y el acondicionamiento de la
misma, siendo sometida a un tratamiento bioldgico. Este tratamiento puede tratarse de
compostaje, mediante la descomposiciéon de materia organica en presencia de oxigeno y en
condiciones controladas de humedad, ventilacién y temperatura, o biometanizacién, también
denominado digestion anaerobia, llevando a cabo dicha descomposicién en ausencia de oxigeno
y el cual permite la obtencion de biogas.

4. Por ultimo y tras un proceso de afino, se obtiene como resultado el material bioestabilizado.

RSU

'

Retirada de residuos

Valorizacién de materiales

voluminosos y apertura de Rechazo
bolsas
| L 1
Fraccién Organica Material reciclable Rechazo
Separacién y Separacién \-"crtcs:icm:fr
acondicionamiento P Valorlz’amn}n
energética

Y v

Tratamiento Reciclaje
biolégico ’
Fraccién organica | Materiales recuperados
estabilizada

Figura 1. Principales fases del tratamiento de las instalaciones de TMB.
Fuente: elaboracién propia.

Actualmente, Espafia cuenta con un total de 86 plantas TMB repartidas por toda la geografia (23 de
digestion anaerobia y 63 de compostaje), las cuales constituyen el destino principal de los residuos que
conforman la fraccion resto2s.

25 Ministerio para la Transicién Ecoldgica (2015). Plan Estatal Marco de Residuos 2016-2022.
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2. Objetivos

El presente documento tiene por objeto ponderar la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas
TMB) espafiolas a fin de establecer un parametro que permita cuantificar las condiciones en las que los
residuos salen de las lineas de tratamiento mecanico-biolégico. Esta necesidad surge ante la ausencia
actual de informacion relacionada con las condiciones de salida de dichos residuos de las lineas de TMB.

Para la consecucion de este propdsito, en primer lugar, se ha considerado preciso llevar a cabo una serie
de muestreos en diversos centros de tratamiento. Posteriormente, se ha realizado un andlisis para la
elaboracién del estudio que contd con las mediciones de materia seca, materia organica, carbono
organico disuelto, carbono organico total, AT4, grado de madurez e impropios.

La obtencién de estos datos es de gran interés a la hora de examinar la legislacién vigente, en este caso,
la establecida por el Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, en su articulo 7 apartado 1. En este contexto,
se pretende centrar la revision de la normativa para la posible inclusién de herramientas que garanticen
el cumplimiento de las obligaciones relativas al tratamiento previo al vertido, haciendo especial hincapié
en que éste debe alcanzar, cuanto menos, la seleccion de los residuos y la estabilizaciéon de la materia
organica.

-10-
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3. Metodologia

3.2. Seleccion de plantas TMB

Para la consecucién de este estudio se seleccionaron un total de 78 plantas de tratamiento mecanico-
bioldgico de las 86 plantas que se encuentran en Espafia, lo que supone mas del 90 % de las plantas

muestreadas, incluyendo aquellas ubicadas en los dos archipiélagos (ver Anexo II. Plantas seleccionadas
y numero de muestras recogidas). Con esta seleccion se permite observar si los métodos de tratamiento
son iguales en todo el territorio o si existen diferencias basadas en otro tipo de criterios, como pueden
ser la climatologia, la presencia de reglamento autonémico mas estricta u otra serie de consideraciones.

El nimero de muestras realizadas en cada planta ha variado en funcién de las caracteristicas de
tratamiento de la planta, asi como del volumen de residuos de entrada en la misma. En aquellas plantas
con un volumen mayor de residuos ubicadas en Madrid, Ledn, Las Palmas, Malaga, Badajoz, Alicante,
Ciudad Real, Vizcaya, Murcia y Navarra se llevd a cabo la toma de diez muestras, cinco de ellas
correspondientes a la fracciéon de material bioestabilizado y las cinco restantes a la fraccién rechazo. En
el resto de plantas el nimero de muestras se redujo a dos, una de material bioestabilizado y una muestra
de rechazo.

Los muestreos se han realizado entre los meses de abril a noviembre de 2021.
3.3. Seleccion de métodos de muestreo, parametros y métodos analiticos

3.3.1. Muestreo en planta

El proceso de toma de muestras y andlisis de las mismas ha sido subcontratado, a través de un proceso
de licitacion publica, a la empresa Eurofins Agroambiental S.A., 1a cual, ha sido la encargada de realizar
la toma de muestras, tanto de bioestabilizado como de rechazo, asi como el andlisis de las mismas,
presentando su protocolo de muestreo durante el primer mes de trabajos, tomando como referencia su
propia experiencia y los protocolos de muestreo siguientes:

- Proceso de compostaje y caracterizacion de muestras. Oscar Huerta Pujol, Marga Lopez
Martinez y Montserrat Soliva Torrenté. Diputacién de Barcelona.

- Sistemas de muestreo y métodos analiticos para residuos organicos destinados a suelos
agricolas. Departament de Medi ambient, Departament d’agricultura Ramaderia i Pesca y
Asesores externos.

Por orden expresa del MITERD, la toma de muestras realizada en todas las plantas se ha llevado a cabo
por personal cualificado de Eurofins Agroambiental S.A., siendo previa y debidamente informados los
responsables de las instalaciones.

Asi mismo, Tragsatec puso en conocimiento al responsable de las instalaciones de la visita que se iba a
realizar la toma de muestras pertinentes. Dicho responsable ha sido la persona encargada de informar
al técnico de muestreo de la ubicacion del material bioestabilizado y del rechazo, asi como de dar las
indicaciones que ha considerado necesarias para la realizacién de los muestreos.

Con el fin de facilitar la identificacion de la pila seleccionada para el muestreo, se ha fotografiado esta
pila antes del inicio del mismo. También ha sido necesario fotografiar la muestra final y llevar a cabo la
recopilacion de datos por parte del técnico de muestreo mediante una hoja de campo. Los datos
completados han sido la fecha, lugar y hora del muestreo, cantidad de bioestabilizado o rechazo,
personal asistente de la planta, nombre del técnico y observaciones.
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Para obtener una muestra representativa, tanto de bioestabilizado como de rechazo, ha sido necesario
recoger seis submuestras en puntos y profundidades diferentes, teniendo en cuenta diversos factores,
como la facilidad de acceso, el tipo de almacenaje y el tipo de proceso tecnolégico utilizado en la planta
para elaborar el bioestabilizado. Los extremos del material acumulado, asi como la parte mas alta y mas
baja se han evitado al seleccionar los diferentes puntos de muestreo.

Las submuestras se han recogido a una profundidad perpendicular al punto de muestreo de alrededor
de 0,5 m y han sido introducidas en un recipiente de 10-15 L debidamente identificado para su
homogeneizacion. Posteriormente se ha llevado a cabo el cuarteo y toma de la muestra a partir de los
cuartos opuestos, obteniendo una muestra de entre 2 y 4 kg debidamente etiquetada destinada al
laboratorio. Este procedimiento se ha realizado tanto para el material bioestabilizado como para el
rechazo, puesto que el método de muestreo coincide para ambas sustancias.

3.3.2. Analisis en laboratorio

Una vez se han recibido las muestras, tras un estricto protocolo que permite registrar, identificar y
mantener el seguimiento de las mismas en todo momento, el laboratorio se ha asegurado de que las
muestras se encontraban correctamente homogeneizadas y libre de parte de los impropios
correspondientes a la primera criba en la planta TMB.

Antes de iniciar el andlisis ha sido necesario realizar una preparacién adecuada de las muestras, ya que
cada tipo de material requiere un procedimiento adecuado para poder obtener una muestra
representativa en su conjunto, por lo que se ha procedido a tomar una cantidad de 500 g de cada una de
las muestras en una zona habilitada del laboratorio.

Una vez realizada la preparacidn previa, se han analizado las muestras por el personal cualificado de
Eurofins Agroambiental S.A. Los parametros a analizar fueron los siguientes:

- Materia seca: para determinar la humedad fue necesario recurrir a una técnica de
gravimetria siguiendo los estandares de UNE 15934 para residuo seco. La muestra se ha
secado hasta un peso constante en una estufa a 1052C apoyandose del uso de una bascula. La
diferencia de peso entre el antes y el después de dicho proceso ha arrojado el contenido de
materia seca y de humedad.

- Materia organica: el calculo de materia organica se ha realizado mediante la pérdida de peso
por calcinacién segtn las normas UNE 15935. En este caso, el andlisis de gravimetria se ha
realizado en una mufla mediante una rampa de temperatura hasta alcanzar los 550°C para
después calcular la diferencia entre el peso inicial y final.

- Carbono organico disuelto y carbono organico total: tanto el carbono organico disuelto
como el carbono organico total se han obtenido mediante la oxidacién por combustion de la
muestra y su posterior deteccién por espectrometria infrarroja, basandose en ambos casos en
las normas UNE 12457, UNE 1484 y UNE 1593. Para el caso del carbono organico disuelto se
ha extraido una parte de la muestra sélida con agua, se ha agitado durante 24 horas y se ha
filtrado pararealizar la lectura mediante un equipo TOC (Total Organic Carbon Analyser). Para
el caso del carbono organico total se ha sometido la muestra a 900°C para determinar el CO>
presente en el infrarrojo. Paralelamente se ha realizado una dosificacién con acido fosférico,
se ha calentado a 200°C y se ha aplicado la misma célula de infrarrojo que en el caso anterior.
La diferencia de los resultados arrojados entre la segunda lectura (carbono inorganico) y la
primera (carbono organico) ha dado como resultado el carbono orgénico total.

- ATirespirometria estatica: la determinacion de la AT, o respirometria estatica se basa en el
método ONORMS 2027-4 en el cual se cuantifica la cantidad de oxigeno por gramo de materia
seca que consume una muestra de residuo organico transcurridos 4 dias de incubacidn, es
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decir, la estabilidad de la muestra en funcién del oxigeno consumido por los microorganismos
presentes. Para ello ha sido necesario preparar la muestra con unas condiciones de humedad
especificas mediante ‘fist test’ (técnica para la humectaciéon de muestras organicas), tenerla
en reposo 4 horas, realizar el procedimiento de materia seca e introducir la muestra en un
bote con una trampa de sosa y un cabezal de lectura oxitop. La muestra se ha incubado durante
4 dias y posteriormente se han realizado los calculos pertinentes para obtener el resultado
final.

- Grado de madurez: el grado de madurez se obtiene mediante el test Rottegrade, el cual se
basa en la capacidad exotérmica de un material organico que no ha sido totalmente
estabilizado. Para ello se ha tamiz6 la muestra a 10 mm y se ha humectado mediante la técnica
‘fist test’ para muestras organicas. Posteriormente se ha introducido en un vaso Dewar con un
termémetro en su interior para controlar la temperatura durante 10 dias. Segun la
temperatura alcanzada se ha determinado el grado de descomposicién y, por tanto, de
madurez.

- Impropios: a partir de la materia seca de la muestra se han separado manualmente impropios
como vidrios, plasticos, metales y piedras. Tras el pesaje de cada una de las fracciones se ha
determinado la proporcién de impropios sobre la muestra seca.

Tabla 8. Parametros y métodos analiticos utilizados por el laboratorio.
Fuente: Eurofins Agroambiental S.A.

Parametro Método analitico
Materia seca UNE 15934
Materia organica UNE 15935

UNE 12457
Carbono organico disuelto UNE 1484

UNE 1593

UNE 12457
Carbono organico total UNE 1484

UNE 1593
AT4 respirometria estatica ONORMS 2027-4
Grado de madurez UNE-EN 16087-2:2012 (Test de Rottegrade)
Impropios -

Una vez realizadas y verificadas las diferentes pruebas y tras introducir los datos en su programa
correspondiente, éstos han sido revisados por un responsable del laboratorio que, en el caso de
considerar algin resultado anémalo, puede solicitar la repeticién del analisis hasta que éstos sean
validos. Todo el proceso ha sido supervisado por un responsable de calidad, el cual ha velado por que
los procesos de muestreo y analisis cumpliesen con todas las garantias.

Finalmente, los resultados obtenidos se han presentado en formato editable junto a una interpretacion
de los mismos y con toda la documentacion relativa al proceso de muestreo.

3.3.3. Analisis Estadistico

En este punto se han descrito los diversos métodos estadisticos realizados a partir de los datos
obtenidos de las muestras de material bioestabilizado y de rechazo analizadas en laboratorio, asi como
de las muestras de rechazo manuales de las que, debido a la escasez de materia organica en las mismas,
no ha sido posible llevar a cabo su andlisis. Mediante estos analisis estadisticos ha sido posible recopilar
e interpretar dichos datos.

-13-



Tragsa 7% S COMPROMISO SE

— g B S
» Yy Todo empieza por ti .
' GrupoTragsa \' Q“\ P P

Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

Para este estudio se han tenido en cuenta los siguientes andlisis estadisticos:
e Media

Lamedia es una herramienta estadistica que permite conocer el valor promedio de un conjunto de datos,
Se obtiene de dividir el sumatorio de los valores del conjunto de datos entre el nimero total de los
mismos.

Donde:
X es la media
Y1 x; es el sumatorio de datos
n es el nimero total de datos
e Desviacion tipica

La desviacion es la separacion que existe entre un valor cualquiera de la serie y la media. La desviacion
tipica se calcula de forma similar a la media aritmética, pero tomando como valores las desviaciones
respecto a la media.

N-1

Donde:
o es la desviacion tipica
X; un valor determinado
X es la media
N es el nimero de valores
e Coeficiente de variacion

El coeficiente de variaciéon permite conocer el grado de dispersion de un conjunto de datos, lo que
permite comparar su variabilidad y analizar las desviaciones que presentan los mismos con respecto a
la media. Para poder obtener el coeficiente de variaciéon de un conjunto de datos es necesario dividir la
desviacidn tipica entre la media aritmética. De manera general, es expresado en términos porcentuales.

C.V.==x 100

xRl Q

Donde:
C.V, es el coeficiente de variacion

o es la desviacidn tipica

-14-
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X es la media
e Percentiles

Los percentiles son una medida de posicion entre el 0 y el 100 %. Indican, una vez ordenados los datos
de menor a mayor, el valor de la variable por debajo del cual se encuentra un porcentaje dado de
observaciones en un grupo. Para este estudio se han seleccionado los percentiles 5, 25, 50, 75 y 90.

Para el caso del Percentil 52 o Ps, nos estamos refiriendo al valor por debajo del cual tan solo el 5 % de
los valores son mas pequefios, mientras que el 95 % de valores restantes seran mas elevados. Lo mismo
ocurre para los casos de Pas, Pso, P75 y Pog requeridos.

e Tablas de frecuencias acumuladas

La frecuencia acumulada da una idea de cuantas veces ocurriria un cierto fenémeno o resultado en una
determinada situacion. En este caso en concreto, se ha realizado una tabla de frecuencia acumulada por
cada parametro analizado en el laboratorio ademas de los cristales, metales, plasticos, piedras y la suma
de los tres primeros contenidos en los impropios.

Al igual que en el caso previo de los percentiles, a la hora de calcular las frecuencias acumuladas es
necesario ordenar los datos de menor a mayor. Con el fin de facilitar su calculo y comprensidn, estos
datos se colocan en una tabla. Esta tabla se caracteriza por los siguientes componentes.

Valor: Representado cominmente como X_i es la variable aleatoria estadistica, es decir, cada uno de los
resultados obtenidos para cada parametro analizado.

Frecuencia acumulada: Probabilidad de encontrar la suma de los valores inferiores o iguales al valor
considerado.

¢ Histograma

Un histograma es una herramienta grafica que permite representar un conjunto de datos de manera que
sea posible conocer la forma en la que se distribuyen. Estos graficos estan representados en sobre un
eje x, en el cual quedan reflejados los intervalos de la variable, actuando como base. El eje y representara
el ndmero de veces que el dato, localizado dentro del intervalo, se repite, es decir, las frecuencias
absolutas. La distribucién de estos valores en el grafico dara lugar a una serie de rectangulos adyacentes
que dan a conocer, de manera clara, la distribucién de los datos.

e Diagrama de cajasy bigotes

A través de este tipo de diagrama es posible visualizar la dispersién de un conjunto de datos mediante
sus cuartiles. Esta representacion puede facilitar informacion sobre la simetria del conjunto de datos
pudiendo conocer si existen valores atipicos. Este diagrama esta conformado por una caja en la cual
quedan representados los tres cuartiles (25, 50 y 75), coincidiendo el segundo cuartil con la mediana, y
los valores minimo y maximo de la variable. Los bigotes son aquellas lineas que sobresalen por los
extremos de la caja, los cuales tienen un limite de prolongacion de tal manera que los datos que no se
encuentren dentro de este rango quedaran reflejados en el diagrama, lo que permitira identificar
aquellos valores atipicos mencionados.

e Graficos Q-Q

También denominados graficos Cuantil-Cuantil, son un método grafico para el diagnostico de
diferencias entre la distribucion de probabilidad de un conjunto de datos de los que se ha extraido una
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muestra aleatoria y una distribucién usada para la comparacion. Se utilizan generalmente para observar
cuan cerca estd la distribucién de datos de una distribucién ideal o comparar dos conjuntos de datos.

e Analisis de correlaciones

Este procedimiento estadistico es empleado con el fin de conocer si dos 0 mas variables se encuentran
relacionadas entre si, indicando a su vez si esta relacidn es positiva o negativa, es decir, si cuando una
de las variables se incrementa, la otra también lo hace o, si cuando una de las variables se incrementa,
la otra disminuye. El tipo de correlacién viene determinado por el signo obtenido en el resultado del
analisis. El rango existente en el resultado del analisis puede variar entre -1 y +1, 1a relaciéon sera mayor
a medida que el valor obtenido se aproxima a estos extremos. Si el resultado obtenido es cero esto
indicara que no existe relacion entre las variables, siendo estas independientes.

e Andlisis de réplicas

Las réplicas se refieren a la repeticion de un experimento dado, que en este caso son las muestras
realizadas 5 veces para cada material objeto de estudio (bioestabilizado y rechazo) en determinadas
plantas TMB. Mediante el andlisis de réplicas se deduce la homogeneidad de los resultados mediante el
coeficiente de variacion.
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4. Resultados

Tras realizar el muestreo en las correspondientes plantas, se ha procedido al analisis de los parametros
fisicoquimicos en el laboratorio, tal y como se indicaba en el apartado 3.3.2, por la empresa externa
Eurofins Agroambiental S.A.

Respecto a los analisis estadisticos, se ha procedido al estudio de todos los parametros recogidos en el
apartado 3.3.3. para el bioestabilizado, el rechazo y el rechazo manual.

4.2. Bioestabilizado

A continuacién, se describen todos los parametros estadisticos correspondientes a las muestras de
bioestabilizado. El nimero total de muestras con las que se ha contado para la realizaciéon de este
analisis ha sido 109, ya que una de las muestras no tenia suficiente cantidad de carbono organico para
poder analizarlo en el laboratorio.

Debido al alto volumen de datos que se han manejado durante este anadlisis, solo se van a exponer en
este apartado los datos de tablas de frecuencia acumulada, histograma, diagrama de cajas y bigotes,
graficos Q-Q de un tnico parametro. Toda la informacidn del resto de parametros se incluira en el Anexo
VI. Andlisis estadistico para su consulta.

4.2.1. Estadisticos descriptivos

En la tabla 9 se muestran los datos relativos a la media, desviacidn tipica, coeficiente de variacién y
percentiles para los 11 parametros analizados.

En este analisis hay que destacar los datos de metales > 2 mm, cristales > 2 mm, plasticos > 2 mm,
Metales+Cristales+Plasticos > 2 mm y piedras > 5 mm, ya que son valores muy préximos a cero debido
a que los valores de las muestras eran, en su mayoria, 0. Con este resultado podemos determinar que la
cantidad de estos compuestos en la mayoria de las muestras era inexistente o que el equipo de
laboratorio no tenia precision suficiente para determinar la cantidad exacta debido a que el valor era
muy pequerio.
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Tabla 9. Andlisis estadistico del material bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Bioestabilizado
Desviacion Coeficiente Percentiles
Parametros Media . . de
tipica .
variacion
0,05 | 025 0,5 0,75 0,9
Materia Seca (%) 70,01 12,09 0,17 5508 | 61,80 | 68,90 | 80,20 | 86,70
e 5
Materia orgnica (550°C) 50,39 11,24 0,22 31,92 | 43,00 | 49,50 | 59,20 | 64,32
(% s.m.s.)
Carbono Organico Total 27,58 6,24 0,23 17,10 | 23,00 | 2850 | 32,80 | 34,70
(% s.m.s.)
Carbono Organico Soluble 2,73 2,08 0,76 0,05 0,37 2,79 | 4,45 5,58
(% s.m.s.)
Rottegrade (°C) 55,27 15,30 0,28 28,00 | 44,00 | 63,00 | 68,00 | 70,00
Actividad Respirométrica 25,59 17,59 0,69 3,71 | 935 | 2524 | 3883 | 48,01
(mg 02/g ms)
Metales > 2 mm (% s.m.s.) 0,15 0,76 5,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
Cristales > 2 mm (% s.m.s.) 2,99 6,20 2,07 0,00 0,00 0,38 3,30 7,98
Plasticos > 2 mm (% s.m.s.) 0,50 0,54 1,08 0,00 0,00 0,35 0,70 1,33
Metales+Cristales+Plasticos 3,65 6,51 1,78 0,00 0,50 115 486 8,34
>2mm (% s.m.s.)
Piedras > 5 mm (% s.m.s.) 0,45 1,16 2,56 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1,45

La tabla 10 muestra la frecuencia acumulada para el pardmetro materia seca de las muestras de
bioestabilizado. Debido al alto volumen de datos, los valores se han organizado en tres columnas en
sentido de izquierda a derecha, siendo los valores de la izquierda los menores y los de la derecha los
mas elevados. En este caso, no existe ningtin valor que se repita mas y que destaque sobre el resto, lo
que indica que la mayoria de las muestras han obtenido valores diferentes. Esto se debe a que la mayoria
de los valores se diferencian en el valor decimal, lo que hace, aunque estén muy préximos, no coincidan
y, por tanto, la frecuencia se encuentre muy repartida entre todos los valores.

Las tablas de frecuencias correspondientes a los 10 parametros restantes se encuentran en el Anexo VL.
Analisis estadistico.
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Tabla 10. Frecuencia acumulada para la materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Materia Seca
bioestabilizado
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

35,7 0,92 64,9 36,70 74,6 67,89
41,7 1,83 65,1 37,61 75,2 68,81
43,1 2,75 65,3 38,53 75,5 69,72
48,8 3,67 65,4 39,45 75,6 70,64
51,6 4,59 65,6 40,37 78,7 71,56

55 5,50 65,7 41,28 79,7 72,48
55,2 7,34 66 42,20 79,9 73,39
55,3 8,26 66,5 43,12 80,1 74,31
55,4 10,09 66,7 44,04 80,2 76,15
56,5 11,93 67,1 44,95 80,6 77,06
56,6 12,84 67,8 46,79 80,7 77,98
56,7 13,76 67,9 47,71 814 78,90
57,2 14,68 68,5 48,62 81,9 79,82

58 15,60 68,8 49,54 82,1 81,65
58,1 17,43 68,9 51,38 82,7 82,57
59,4 18,35 69 52,29 82,9 83,49
59,9 19,27 69,1 53,21 83 84,40
60,4 20,18 69,4 54,13 83,3 85,32
60,5 21,10 69,9 55,05 83,5 86,24
60,9 22,02 70,1 55,96 85,6 87,16
61,1 22,94 70,2 56,88 85,7 88,07
61,3 24,77 70,8 57,80 86,1 88,99
61,8 25,69 71,2 58,72 86,6 89,91
62,1 26,61 71,4 59,63 87,1 91,74
62,3 27,52 71,8 60,55 88,6 92,66
62,4 29,36 72,3 61,47 89,7 94,50
63,2 30,28 72,6 62,39 90,2 95,41
63,5 31,19 72,9 63,30 91,5 96,33
63,7 32,11 73,3 64,22 92,3 97,25
64,1 33,03 73,7 65,14 92,6 98,17
64,4 33,94 73,8 66,06 93,4 99,08
64,5 35,78 74,4 66,97 94,9 100,00
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4.2.2. Representaciones graficas

Mediante el histograma representado en la figura 2 es posible conocer la distribucién que presentan
los datos de materia seca recogidos en los andlisis de laboratorio. Aproximadamente el 37 % de las
muestras analizadas disponian de entre un 60 y un 70 % de materia seca, siendo éste el intervalo
mayoritario, seguido del intervalo localizado entre el 80 y 90 % de materia organica presente en la
muestra de material bioestabilizado, que representa en torno al 24 % de las muestras. Esto indica
que hay un mayor nimero de las muestras que posee un porcentaje superior al 50 % de materia
seca, lo que hace que la mayor parte de los datos se encuentren en el lado derecho del grafico.

Materia seca (%)
o _
<
[
™
@
2
g K-
(&}
o
[T
o |
& v .—I
T T T T T T T 1
30 40 50 60 70 80 90 100
% de materia seca

Figura 2. Histograma de materia seca del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

En cuanto al diagrama de cajas y bigotes (Figura 3) se observa que la mediana de este conjunto de datos
se localiza en torno al 70 % de materia organica. Los valores se encuentran agrupados entre el primer y
el segundo cuartil, localizandose mas dispersos entre el segundo y el tercero, lo que supone que, la
mayor parte de los datos se encuentren entre el 60 y el 80 % de materia organica presente en la muestra.
También se observa que no hay una gran cantidad de datos dispersos, puesto que todos los valores se
localizan en el &mbito de los bigotes.
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Materia seca (%)
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Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes de materia seca del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Por ultimo, el grafico Q-Q (Figura 4) muestra la distribucién que siguen los datos de materia seca
correspondientes a las muestras de bioestabilizado. Para comprobar que estos parametros se ajustan o
no a una distribuciéon normal, se realiza el test normalidad Shapiro-Wilk, el cual parte de la hipétesis
nula (Ho: los valores no se ajustan a una distribucién normal). En el caso de que el resultado del test (p-
valor) sea p <0,05 se rechaza Ho y concluimos que nuestros datos no se ajustan a una distribucién
normal. Si por el contrario p>0,05 aceptamos Ho y concluimos que los datos siguen una distribucion
normal.

En esta ocasion p-valor es 0,93, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se deduce que los datos
de materia seca siguen una distribuciéon normal.

El resto de graficas y resultados del test Shapiro-Wilk se encuentran en el Anexo VI. Andlisis estadistico,
pero se puede comprobar que todos los datos siguen una distribucién normal.
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Figura 4. Grdfico Q-Q de materia seca del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

4.2.3. Analisis de correlaciones

El coeficiente de correlacidn, tal y como se mencionaba en el apartado 3.3.3, refleja las relaciones que
existen entre los parametros analizados. La tabla 11 muestra que existen tanto relaciones positivas
como negativas entre los parametros analizados.

La relacion positiva que presenta mayor intensidad entre los parametros analizados tiene lugar entre la
materia organica y el carbono organico total, siendo un valor 0,931. Esto supone que, a medida que se
incrementa la materia organica en el material bioestabilizado mayor es la presencia de carbono organico
en la misma. La relacién positiva entre los parametros cristales y la suma de suma de metales, cristales
y plasticos también es muy elevada, con un valor de 0,989, pero en este caso es normal, debido a que el
parametro cristales es el componente mayoritario de la suma de suma de metales, cristales y plasticos,
por lo que entra dentro de lo esperado que estos valores sean altos.

Tanto las relaciones positivas como negativas restantes presentan valores muy alejados de entre el -1y
el +1, lo que supone que la influencia de un parametro sobre otro no presenta una relevancia
significativa.
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Tabla 11. Coeficiente de correlacion entre parametros del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Coeficiente de correlacion bioestabilizado

| organic | Carbono | G | Metale | cristale | by | grictates | 0T
; Materi a Organic o Rottegrad AcF1v1dzEd . s§>2 s s>2 + S
Parametros a ?;ca (5502C) o T(;tal Soluble o‘z Respn;)metrlc n:;n >2 ol/nm mm (% | Plasticos >5 ol/nm
%) % s.r(n.(;.) % €9 (g 0:/g ms) s.l(n.(;.) s.l(n.(;.) SISy >2mm s.l(n.:.)
s.m.s.) s.m.s.) (% s.m.s.)
Materia Seca (%) 1,000 -0,260 -0,278 -0,254 0,286 0,156 -0,001 0,172 -0,107 0,155 0,136
Materia orgdnica (5502C) (% s.m.s.) -0,260 1,000 0,931 0,371 0,269 0,190 0,070 -0,168 0,191 -0,137 -0,034
Carbono Organico Total (% s.m.s.) -0,278 0,931 1,000 0,317 0,336 0,287 0,058 -0,130 0,184 -0,102 -0,066
Carbono Orgénico Soluble (% s.m.s.) -0,254 0,371 0,317 1,000 -0,008 -0,058 0,042 -0,149 0,275 -0,115 -0,130
Rottegrade (°C) 0,286 0,269 0,336 -0,008 1,000 0,655 -0,148 0,060 -0,005 0,040 0,145
Actividad Respirométrica (mg 02/g ms) 0,156 0,190 0,287 -0,058 0,655 1,000 -0,097 0,044 0,068 0,036 -0,017
Metales > 2 mm (% s.m.s.) -0,001 0,070 0,058 0,042 -0,148 -0,097 1,000 0,229 0,188 0,348 0,057
Cristales > 2 mm (% s.m.s.) 0,172 -0,168 -0,130 -0,149 0,060 0,044 0,229 1,000 0,098 0,989 0,349
Plasticos > 2 mm (% s.m.s.) -0,107 0,191 0,184 0,275 -0,005 0,068 0,188 0,098 1,000 0,197 0,177
z’ﬁt_z_lf“CriStales+PléStiC°S > 2mm (% 0,155 | -0,137 | -0,102 | -0,115 0,040 0,036 0348 | 0989 | 0,197 1,000 | 0,355
Piedras > 5 mm (% s.m.s.) 0,136 -0,034 -0,066 -0,130 0,145 -0,017 0,057 0,349 0,177 0,355 1,000
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Analizando los resultados de correlaciéon se ha procedido a comprobar de manera grafica el tipo de
relacién por pares de variables de todos los pardmetros del material bioestabilizado. Para ello se ha
utilizado el diagrama de dispersién, aunque antes se ha analizado la normalidad de los datos mediante
el test de Shapiro-Wilk, el cual parte de la hipdtesis nula (Ho) de que los valores no se ajustan a una
distribuciéon normal. En el caso de que el resultado del test (p-valor) sea p <0,05 se rechaza Ho y se
concluye que los datos no se ajustan a una distribuciéon normal. Si por el contrario p>0,05 se acepta Ho
y se concluye que los datos siguen una distribuciéon normal.

En el caso de que los datos se ajustaran a una distribucién normal, se aplica el Test de Pearson, a partir
del cual comprobamos la correlacidn entre pares de datos normales, pero en el caso de que los datos no
se ajusten a una distribuciéon normal, se empleara el test de Spearman, el cual permite conocer la
significancia de la correlacién entre dos valores y la intensidad de dicha relacién.

Los resultados del test Shapiro-Wilk arrojaron que solo la materia organica seguia una distribuciéon
normal, mientras que el resto de variables seguian una distribucién no normal, tal y como se muestra
en latabla 12, la cual reporta los resultados del p-valor para estos parametros.

Tabla 12. Test de normalidad Shapiro-Wilk.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Test de normalidad Shapiro-Wilk

Parametro p-valor
Materia seca 0.0001101
Materia organica 0.1463
Carbono organico total 0.005135
Carbono organico soluble 8,74E-03
Rottegrade 2,62E-06
Indice respirométrico 0.0002303
Metales <2.2e-16
Cristales <2.2e-16
Plastico 1,57E-06
Metales+Cristales+Plasticos <2.2e-16
Piedras <2.2e-16

Al aplicar el test de Spearman se comprueba que la actividad respirométrica (AT4) y la madurez del
bioestabilizado (Rottegrade) tienen una correlacion significativa y de alta intensidad. Esto se debe a que
son parametros que indican la estabilidad del residuo con una relacién positiva. Del mismo modo la
materia organica esta altamente relacionada con el carbono organico total. Finalmente, la suma de
metales, cristales y plasticos presenta correlacidon con los cristales, al igual que las piedras con los
plasticos existe una correlacion positiva. Las figuras figura 5,figura 6, figura 7 y figura 8 representan de
forma gréfica esta correlacidn.
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AT4 - Rottegrade

80

AT4 (mg O2/g ms)

Rottegrade (°C)

Figura 5. Diagrama dispersion actividad respirométrica-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

C.O.Total - M. Organica

C.OTotal (%)
15 20 25 30 35

Materia Organica (%)

Figura 6. Diagrama de dispersion carbono organico total-materia orgéanica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Cristales > 2 mm - MCP > 2 mm
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Figura 7. Diagrama de dispersion cristales-metales+cristales+plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Piedras > 5 mm - Plasticos > 2 mm
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Figura 8. Diagrama de dispersion piedras-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Los diagramas de dispersidn restantes se encuentran en el Anexo VI. Analisis estadistico.
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4.3. Rechazo

A continuacidn, se describen todos los parametros estadisticos correspondientes a las muestras de
material de rechazo que han podido ser analizadas en el laboratorio. El nimero total de muestras con
las que se ha contado parala realizacion de este analisis ha sido 7. Toda la informacidn sobre los analisis
fisico-quimicos se encuentra en el Anexo IV. Resultados de andlisis de laboratorio de muestras de
rechazo.

4.3.1. Estadisticos descriptivos

Al igual que en el caso del material bioestabilizado, en la tabla 13 se muestran los datos relativos a la
media, desviacidn tipica, coeficiente de variacion y percentiles para los 11 parametros analizados.

Para este muestreo hay que destacar que el nimero de muestras analizadas ha sido muy pequefio
debido a que la calidad del material muestreado no era la idénea y no contenia la suficiente materia
organica para su posterior andlisis en el laboratorio. Esto ha hecho que el nimero final de muestras
analizadas haya sido de 7. También hay que sefalar la falta de resultados de metales > 2 mm, debido a
que no se disponia de ningdn valor para este parametro.

Respecto al andlisis estadistico hay que destacar los datos de carbono organico soluble, plasticos > 2 mm
y piedras > 5 mm, ya que son valores muy proximos a cero debido a que los valores de las muestras eran,
en su mayoria, 0. Con este resultado se puede determinar que la cantidad de estos compuestos en la
mayoria de las muestras es inexistente o que el equipo de laboratorio no tiene precision suficiente para
determinar la cantidad exacta debido a que el valor era muy pequeiio.

Tabla 13. Andlisis estadistico del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

. . Coeficiente Percentiles
Parametros Media De:i\;:lcc;on de
variacion 0,05 0,25 0,5 0,75 0,9
Materia Seca (%) 67,20 8,84 0,13 63,33 63,40 | 63,70 | 64,70 73,70
Materia organica (550°C) 32,29 6,09 0,19 24,60 | 31,40 | 32,10 | 33,25 | 37,66
(% s.m.s.)
Carbono Organico Total 17,97 4,75 0,26 13,68 | 16,50 | 1690 | 17,65 | 21,82
(% s.m.s.)
Carbono Organico Soluble 0,84 0,84 1,01 0,35 0,37 0,37 0,98 1,92
(% s.m.s.)
Rottegrade (°C) 33,09 10,14 0,31 28,30 29,00 | 29,00 | 30,30 41,00
Actividad Respirométrica 8,79 7,02 0,80 1,91 6,31 7,63 8,78 14,63
(mg 02/g ms)
Metales > 2 mm (% s.m.s.)* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cristales > 2 mm (% s.m.s.) 2,99 6,86 2,29 0,00 0,00 0,00 125 8,66
Plasticos > 2 mm (% s.m.s.) 0,07 0,09 1,29 0,00 000 | 000 | 015 0,18
Metales+Cristales+Plasticos | 4 ¢ 6,83 2,23 0,00 | 006 | 020 | 134 | 876
> 2mm (% s.m.s.)
Piedras > 5 mm (% s.m.s.) 0,04 0,11 2,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12
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* No hay ninguin dato en todas las muestras, por lo que no se obtienen ni graficas ni tabla de frecuencia
acumulada.

La tabla 10 muestrala frecuencia acumulada para el pardmetro materia seca de las muestras de rechazo.
Tal y como ocurria con el material bioestabilizado, las muestras poseen valores muy parecidos, lo que
hace que la frecuencia se reparta entre valores muy préoximos entre si.

Tabla 14. Frecuencia acumulada para la materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Materia Seca
rechazo

Valor Frecuencia
acumulada (%)
63,30 14,29
63,40 42,86
63,70 57,14
64,70 85,71
87,20 100,00

Las tablas de frecuencias correspondientes a los 10 parametros restantes se encuentran en el Anexo VL.
Analisis estadistico.

4.3.2. Representaciones graficas

Mediante el histograma representado en la figura 9 es posible conocer la distribucion que presentan los
datos de materia seca recogidos en los analisis de laboratorio. Se observa que los datos se encuentran
entre dos porcentajes, practicamente la totalidad de las muestras de rechazo presentan entre un 60 y
un 65 % de materia seca y, en menor proporcion, las muestras presentan entre un 85 y 90 % de materia
seca.
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Materia seca (%)

Frecuencia
3
]

I | T T T | |
60 65 70 75 80 85 90

% de materia seca

Figura 9. Histograma de materia seca del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Segun el diagrama de cajas y bigotes representado en la figura 10 el porcentaje de materia seca presente
en las mismas apenas presentan dispersion, ya que se encuentran localizadas entre el 60 y 65 %. Se
puede observar como existe un valor atipico no representativo que presenta un porcentaje de materia
seca superior al 85 %.

Materia seca (%)

Frecuencia
o]

T T T T T
65 70 75 80 85

% de materia seca

Figura 10. Diagrama de cajas y bigotes de materia seca del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Por ultimo, el grafico Q-Q (Figura 11) muestra la distribucién que siguen los datos de materia seca
correspondientes a las muestras de rechazo. Para comprobar que estos parametros se ajustan o no a
una distribuciéon normal, se realiza el test normalidad Shapiro-Wilk, el cual parte de la hipétesis nula
(Ho: los valores no se ajustan a una distribucién normal). En el caso de que el resultado del test (p-valor)
sea p <0,05 se rechaza Ho y concluimos que nuestros datos no se ajustan a una distribucién normal.
Si por el contrario p>0,05 aceptamos Ho y concluimos que los datos siguen una distribucién normal.

En esta ocasion p-valor es 0,16, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se deduce que los datos
de materia seca siguen una distribuciéon normal.

El resto de graficas y resultados del test Shapiro-Wilk se encuentran en el Anexo VI. Andlisis estadistico,
donde se puede comprobar que, en esta ocasion algunos datos no siguen una distribuciéon normal,
aunque es posible que ocurra esto debido al conjunto de muestras tan pequefio del que se dispone.

Normal Q-Q Plot
<
M~ o
= =1
o
=
= ol
= |
g
° =
o
£
[
wn —
o _|1 o
[{e]
T T T T T
-1.0 -05 0.0 05 1.0
Theoretical Quantiles

Figura 11. Grdfico Q-Q de materia seca del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

4.3.3. Analisis de correlaciones

La tabla 15 muestra las correlaciones positivas y negativas que existen entre los parametros analizados.

La relacién positiva que presenta mayor intensidad entre los pardmetros analizados tiene lugar entre
cristales y la suma de suma de metales, cristales y plasticos, con un valor de 1. Este valor esta seguido
de cristales y carbono organico total, con un coeficiente de correlacion de 0,934 y por ultimo la materia
orgdanica y el carbono organico total, con un valor de 0,928. De estos tres datos, el que aporta mas
informacién es la relacién entre la materia organica y el carbono organico total, ya que a medida que
incrementa la materia organica en el material de rechazo mayor es la presencia de carbono organico en
el mismo.
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No obstante, el nimero de muestras con las que se ha trabajado es muy pequeiio, por lo que pueden
darse correlaciones entre valores que, al ampliar el ndmero de muestras, resulten no estar relacionados.
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@

Tabla 15. Coeficiente de correlacién entre parametros del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Materia Carbono Carbono .. Metales | Cristales | Plasticos Mfetales+ .
. . . . . . Actividad Cristales+ Piedras
z Materia Seca | organica | Organico | Organico | Rottegrade . et >2mm | >2mm | >2mm 2
Parametros ° o Respiromeétrica Plasticos >5 mm
(%) (5502C) Total Soluble (°C) (mg 02/g ms) (% (% (% ~2mm( | (% sm.s)
(% s.m.s.) | (% s.m.s.) | (% s.m.s.) gu2/8 s.m.s.) s.m.s.) s.m.s.) R
% s.m.s.)
Materia Seca (%) 1,000 -0,715 -0,458 0,410 0,997 0,899 - 0,121 -0,335 -0,126 -0,195
. — 5
lgﬂ/it:gaso)rgamca (5502C) -0,715 1,000 0,928 0,310 -0,747 -0,636 - 0,768 0,092 0,773 -0,100
%;)rzcr’:‘s’ ;) rganico Total -0,458 0,928 1,000 0,611 -0,500 -0,357 - 0,934 -0,205 0,934 -0,034
E(;O“S"r’:‘s’ )Orgamco Soluble 0,410 0,310 0,611 1,000 0,359 0,482 - 0844 | -0,498 0,841 -0,244
Rottegrade (°C) 0,997 -0,747 -0,500 0,359 1,000 0,875 - 0,171 -0,302 0,176 -0,152
Actividad Respirométrica 0,899 -0,636 -0,357 0,482 0,875 1,000 ; -0,049 -0,449 -0,055 0,218
(mg 02/g ms)
Metales > 2 mm (% s.m.s.) - - - - - - - - - - -
Cristales > 2 mm (% s.m.s.) -0,121 0,768 0,934 0,844 0,171 -0,049 - 1,000 -0,297 1,000 -0,192
Plasticos > 2 mm (% s.m.s.) -0,335 0,092 -0,205 -0,498 -0,302 -0,449 - -0,297 1,000 -0,285 -0,342
Metales+Cristales+Plasticos > -0,126 0,773 0,034 0,841 -0,176 -0,055 , 1,000 | -0,285 1,000 -0,198
2mm (% s.m.s.)
Piedras > 5 mm (% s.m.s.) -0,195 -0,100 -0,034 -0,244 -0,152 -0,218 - 0,192 -0,342 -0,198 1,000
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Al igual que para el material bioestabilizado, se ha comprobado de manera grafica el tipo de relacién por
pares de variables de todos los pardmetros del material rechazo. Para ello se ha utilizado el diagrama
de dispersion, aunque antes se ha analizado la normalidad de los datos mediante el test de Shapiro-Wilk,
siguiendo la misma hipotesis y procedimiento descritos en el apartado 4.2.3.

Los resultados del test Shapiro-Wilk arrojaron que la materia organica, el indice respirométrico y los
plasticos seguian una distribucién normal, mientras que el resto de variables seguian una distribuciéon
no normal, tal y como se muestra en la tabla 16, la cual reporta los resultados del p-valor para estos
parametros.

Tabla 16. Test de normalidad Shapiro-Wilk.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Test de normalidad Shapiro-Wilk
Parametro p-valor

Materia seca 0.0001101
Materia organica 0.357
Carbono organico total 0.04759
Carbono organico soluble 0.0109
Rottegrade 0.0002031
indice respirométrico 0.09385
Metales -
Cristales 0.0002199
Plastico 0.06801
Metales+Cristales+Plasticos 0.0002562
Piedras -

Al aplicar el test de Spearman se comprueba que los cristales y la suma de metales, cristales y plasticos
tienen una fuerte correlacion positiva entre ambos, de igual forma que la materia organica y el carbono
organico total. Las figuras Figura 12 y Figura 13 representan de forma grafica esta correlacion.

Cristales > 2 mm - MCP > 2 mm
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O Eom T T T T
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MCP =2 mm (% s.m.s.)

Figura 12. Diagrama dispersion actividad cristales - metales+cristales+pldsticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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C.O.Total - M. Organica

25

C.0Total (%)
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Materia Organica (%)

Figura 13. Diagrama de dispersion carbono organico total-materia orgénica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Los diagramas de dispersidn restantes se encuentran en el Anexo VI. Andlisis estadistico.
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4.4. Rechazo manual

En este apartado se realiza el analisis de todas las muestras de rechazo que no pudieron ser analizadas
mediante técnicas fisico-quimicas en el laboratorio al no disponer de suficiente materia orgénica en su
composicién y cuya identificacion se ha basado en el reconocimiento visual y mediante técnicas
manuales. Para diferenciarlas de las otras muestras de rechazo, se han denominado “rechazo manual”.

Debido a esto, los parametros a analizar son diferentes y se especifican en el Anexo V. Resultados de
muestras manuales de rechazo.

4.4.1. Estadisticos descriptivos

Al igual que en los casos anteriores, en la tabla 17 se muestran los datos relativos a la media, desviacion
tipica, coeficiente de variacidn y percentiles para los 9 parametros analizados.

Este muestreo cuenta con un nimero de muestras superior al del material de rechazo, ya que se trata
de todas las muestras que no pudieron ser analizadas en laboratorio, es decir 110.

Respecto al andlisis estadistico hay que destacar que todos los parametros se encuentran bien
representadas, ya que al tratarse de un analisis de caracter mas visual es posible ajustar mas los datos.

Tabla 17. Andlisis estadistico del material de rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

. .. | Coeficiente .
Desviacion Percentiles

Media tipica de 0,05 | 0,25 0,5 0,75 0,9
variacion 4 4 4 ’ 4

3,89 1,27 0,33 1,90 | 313 | 378 | 452 | 546
Peso Total (kg)
Plastico (%) 27,64 11,41 0,41 11,01 | 20,99 | 2637 | 3323 | 41,31
Papel (%) 13,33 13,37 1,00 000 | 352 | 955 | 19,15 | 28,89
Metales (%) 8,51 8,45 0,99 000 | 223 | 545 | 1157 | 22,47
Materia Orgénica (%) 8,82 10,66 1,21 0,00 | 234 | 498 | 11,64 | 19,89
Textil (%) 12,67 9,28 0,73 043 | 506 | 11,07 | 1859 | 2516
Sanitario (%) 3,13 4,08 1,30 0,00 | 000 | 178 | 477 | 10,12
Vidrio(%) 14,28 9,87 0,69 0,00 | 727 | 13,35 | 2023 | 26,06
8)2)05 (Piedras, cerdmica, etc) | 44 o3 11,26 0,97 020 | 232 | 764 | 17,83 | 2819

La tabla 18 muestra la frecuencia acumulada para el parametro peso total de las muestras de rechazo
manual. Tal y como ocurria con el material bioestabilizado, las muestras poseen valores muy parecidos,
lo que hace que la frecuencia se reparta entre valores muy proximos entre si, no existiendo ningun dato
que acumule mas valores que el resto.
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Tabla 18. Frecuencia acumulada para el peso total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Peso Total
rechazo manual
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Valor |acumulada (%) |[Valor |acumulada (%) |Valor |acumulada (%) |Valor |acumulada (%)

1,32 0,91 3,08 23,64 3,90 54,55| 4,62 79,09
1,64 1,82 3,10 25,45 3,94 5545| 4,64 80,00
1,68 2,73 3,20 26,36| 3,96 57,27| 4,66 80,91
1,70 364 322 27,27 | 3,98 59,09| 4,68 81,82
1,78 4,55 3,28 28,18| 4,00 60,00 4,90 82,73
1,84 5,45 3,30 29,09| 3,88 53,64| 4,94 83,64
1,98 6,36 3,32 30,91 3,90 54,55| 4,98 84,55
2,14 727 3,36 32,73 3,94 55,45 5,00 85,45
2,22 8,18| 345 34,55 3,96 57,27 | 5,02 86,36
2,24 9,09 3,46 35,45 3,98 59,09| 5,22 87,27
2,26 10,00| 3,54 37,27 | 4,00 60,00 5,30 88,18
2,32 10,91 3,56 38,18| 4,04 60,91 5,44 89,09
2,36 11,82 3,58 39,09 4,10 64,55 5,46 90,00
2,42 12,73 3,60 4091| 4,16 65,45 5,50 90,91
2,44 13,64| 3,64 42,73 4,18 66,36| 5,60 92,73
2,46 14,55 3,66 44,55 | 4,22 67,27 | 5,68 93,64
2,56 16,36| 3,68 4545| 4,28 68,18 5,76 94,55
2,58 17,27 | 3,70 46,36 4,30 69,09 6,12 95,45
2,72 18,18| 3,72 49,09 4,34 71,82 6,72 96,36
2,74 19,09 3,74 50,00 4,48 72,73 6,90 97,27
2,90 20,00 3,82 5091| 4,50 74,55 7,08 98,18
3,00 20,91 3,84 51,82| 4,52 75,45 7,78 99,09
3,05 21,82 3,86 52,73| 4,54 76,36| 8,12 100,00
3,06 22,73 3,88 53,64| 4,60 78,18

Las tablas de frecuencias correspondientes a los 9 parametros restantes se encuentran en el Anexo VI.
Andlisis estadistico.

4.4.2. Representaciones graficas

Mediante el histograma representado en la figura 14 es posible conocer la distribuciéon que presentan
los datos de materia seca recogidos en los analisis de laboratorio. Se observa que la mayoria de las
muestras de rechazo manual presentan un peso total entre 3 y 5 kg, mientras que las muestras con pesos
en los extremos son menores.
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Peso total (kg)
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Figura 14. Histograma de peso total del material de rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Segun el diagrama de cajas y bigotes representado en la figura 15 el peso total se encuentra entre los
valores de 3 y 4,5 kg, por lo que apenas hay dispersién. Se puede observar como existen una serie de
valores atipicos no representativos situados entre 7 y 8 kg.

Peso total (kg)
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Figura 15. Diagrama de cajas y bigotes de peso total del material de rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Por ultimo, el grafico Q-Q (Figura 16) muestra la distribucion que siguen los datos de peso total
correspondientes a las muestras de rechazo. Para comprobar que estos parametros se ajustan o no a
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una distribucion normal, se realiza el test normalidad Shapiro-Wilk, con las mismas hipétesis que en los
casos anteriores.

En esta ocasidon p-valor es 0,01, por lo tanto se acepta la hip6tesis nula y se deduce que los datos de
materia seca no siguen una distribucién normal.

El resto de graficas y resultados del test Shapiro-Wilk se encuentran en el Anexo VI. Andlisis estadistico,
donde se puede comprobar que los datos son variados y en algunas ocasiones pueden o no seguir una
distribucién normal.

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles
4

T T T T T
2 -1 0 1 2

Theoretical Quantiles

Figura 16. Grdfico Q-Q de peso total del material de rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

4.4.3. Analisis de correlaciones

La tabla 19 muestra las correlaciones positivas y negativas que existen entre los parametros analizados.

La relacién positiva que presenta mayor intensidad entre los parametros analizados tiene lugar entre
peso total y otros, con un valor de 0,197, lo que demuestra que los valores de correlacién no son muy
elevados. También hay que destacar que el tipo de correlacién que predomina es la negativa entre pares
de variables en lugar de la positiva.
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Tabla 19. Coeficiente de correlacion entre pardmetros del material de rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Pardmetros Peso Plastico Papel Metales (l;: Z;‘:nl;icaa Textil | Sanitario Vidrio (%) (P?:;_?':s,
Total (kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ceramica,...)
(%)
Peso Total (kg) 1,000 0360 | -0320 | 0,090 0327 | 0033 | 0,013 0,157 0,197
Plastico (%) -0,360 1,000 | -0,062 | -0,069 0,402 | 0,167 | -0,200 -0,344 0,271
Papel (%) 0320 | -0062 | 1000 | -0,333 -0,095 | -0,230 | -0,088 -0,387 -0,224
Metales (%) 0,090 0,069 | -0333 | 1,000 0207 | -0,051 | 0,055 0,122 0,175
Materia Organica (%) 0,327 -0,402 | -0,095 | -0,207 1,000 | 0259 | -0,164 0,011 -0,008
Textil (%) 0,033 0167 | -0230 | -0,051 0259 | 1,000 | 0171 -0,175 -0,345
Sanitario (%) 0,013 0200 | -0,088 | 0,055 0,164 | 0171 | 1,000 -0,027 -0,058
Vidrio (%) 0,157 0344 | -0387 | 0,122 0011 | -0175 | -0,027 1,000 -0,017
E)Oz')os (Piedras, cerdmica..) 0,197 0271 | -0224 | -0175 -0,008 | -0345 | -0,058 -0,017 1,000
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De igual forma que para el material bioestabilizado y el material de rechazo, se ha procedido a
comprobar de manera grafica el tipo de relaciéon por pares de variables de todos los parametros del
material rechazo. Para ello se ha utilizado el diagrama de dispersion, aunque antes se ha analizado la
normalidad de los datos mediante el test de Shapiro-Wilk, siguiendo la misma hipétesis y procedimiento
descritos en el apartado 4.2.3.

Los resultados del test Shapiro-Wilk arrojaron que ninguno de los pardmetros analizados sigue una
distribuciéon normal, tal y como se muestra en la tabla 20, la cual reporta los resultados del p-valor para
estos parametros.

Tabla 20. Test de normalidad Shapiro-Wilk.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Test de normalidad Shapiro-Wilk

Parametro p-valor
Materia organica 4,60E-10
Papel 2,79E-07
Textil 0.000117
Sanitario 1,21E-11
Otros 2.57e-08
Metales 9,00E-09
Vidrio 0.0004304
Plastico 0.04157
Peso total 0.004429

Al aplicar el test de Spearman se comprueba que la correlacion entre los parametros es muy baja, siendo
el tipo de correlacion negativa el mayoritario. Hay que destacar la correlacién positiva entre el peso y la
materia organica, el peso y otros y el peso y los metales, ya que, aunque no es excesivamente elevada, es
una de las mas significativas.

Las figuras Figura 17, Figura 18 y Figura 19 representan de forma grafica esta correlacion.
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M. Organica - Peso

50

Materia Organica (%)

Figura 17. Diagrama de dispersién materia orgéanica - peso.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 18. Diagrama de dispersién otros-peso.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 19. Diagrama de dispersiéon metales-peso.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Los diagramas de dispersidn restantes se encuentran en el Anexo VI. Andlisis estadistico
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5. Anexos

Anexo 1. Requisitos del material bioestabilizado para aplicacion agricola

Tabla 21: Requisitos del material bioestabilizado para aplicacién agricola.
Fuente: Decalogo para la utilizacion del material bioestabilizado y del compost no inscrito en el registro de

productos fertilizantes mediante la operacion R10, 25 de junio de 2013.

Parametros agronémicos Valores Unidades
Materia organica total =25 %
Humedad 20 -40 -
Corganico/Norganico <20 %
Particulas que pasan por la malla de 25mm >90 %
Impurezas Valores Unidades
Impurezas presentes de diametro > 2 mm <3 %
Piedras y gravas presentes de diAmetro > 5mm <5 %
Metales Pesados Valores Unidades
Cobre <400
Niquel <100
Plomo <200
Cadmio 3 mg/kg de materia
seca
Zinc <1000
Mercurio <2,5
Cromo total <300
Madurez Valores Unidades
RotteGrade Minimo III -
Higienizacion Valores Unidades
Salmonella Ausente en 25g -
Escherichia coli <1000 NMp/g
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Anexo II. Plantas seleccionadas y numero de muestras recogidas

Tabla 22. Plantas seleccionadas y nimero de muestras recogidas para el estudio.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Numero de muestras Numero de . Numero de real de
.. . . . Numero de real de muestras
Nombre de la planta Provincia previstas de material muestras previstas . 1. T muestras de
. rs de material bioestabilizado
bioestabilizado de rechazo rechazo
Andalucia
- Almeria 1 1 1 1
I 1 1 1 1
I Cadiz 1 1 1 1
* ) L L L
Uk Cérdoba 1 1 0 1
Granada
| 1 1 1 1
Huelva

1 1 1 1

44—




N 2 Todo empieza por ti

S cOMPROMISO SE
¥-_Iragsa g G

Tragsa
Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

Numero de muestras Numero de . Numero de real de
. . . . . Numero de real de muestras
Nombre de la planta Provincia previstas de material muestras previstas s 1. o muestras de
. ors de material bioestabilizado
bioestabilizado de rechazo rechazo

1 1 1 1

Jaén

Malaga

Sevilla

Aragoén

Zaragoza 1 1 1 1

Cantabria

Santander 1 1 1 1

Castilla y Le6n

1 1 1 1

Avila

i

Burgos 1 1 1 1
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Numero de muestras

Numero de

Numero de real de muestras

Numero de real de

Nombre de la planta Provincia previstas de material muestras previstas s 1. o muestras de
. o de material bioestabilizado
bioestabilizado de rechazo rechazo
I 1 1 1 1
I 1 1 1 1
] Leon 5 5 5 5
* Palencia ) L | L
_ Salamanca 1 1 1 1
I Segovia 1 1 1 1
I Soria 1 1 1 1
] Valladolid 1 1 1 1
* Zamora . X L L
Castilla - La Mancha
* Albacete 1 " L N
T . c c .
Ciudad Real
I 1 1 1 1
_ Cuenca 1 1 1 1
_ Guadalajara 1 1 1 1
I Toledo 1 1 1 1
Extremadura
I 5 5 5 5
I Badajoz 1

I 1 1 1 1
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Numero de muestras Numero de . Numero de real de
. . . . . Numero de real de muestras
Nombre de la planta Provincia previstas de material muestras previstas s 1. o muestras de
. ors de material bioestabilizado
bioestabilizado de rechazo rechazo

1 1 0 0

1 1 1 1

Caceres 1 1 1 1

1 1 1 1

Galicia
T La Corufia . L L .

Islas Baleares

I | Mahén 1 1 1 1
Islas Canarias
5 5 5 5
T Las Palmas de 1 1 1 1
Gran Canaria

1 1 1 1

I 1 1 1 1
La Rioja

. T 1 1 1 1
Madrid

T . . . .
Madrid
— ) X X L
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Numero de muestras Numero de . Numero de real de
. . . . . Numero de real de muestras
Nombre de la planta Provincia previstas de material muestras previstas s 1. o muestras de
. ors de material bioestabilizado
bioestabilizado de rechazo rechazo
Murcia
] . 1 1 1 1
Murcia
* . L L N
I 5 5 5 5
Navarra
I | Navarra 5 5 5 5
Pais Vasco
Alava 1 1 1 1
ok Guipuzcoa 1 1 0 1
? Vizcaya . c 0 .
Comunidad Valenciana
* . L L L
I Alicante 1 1 1 1
| 1
I 1 1 1 1
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Numero de muestras Numero de . Numero de real de
. . . . . Numero de real de muestras
Nombre de la planta Provincia previstas de material muestras previstas s 1. o muestras de
. ors de material bioestabilizado
bioestabilizado de rechazo rechazo
* . . . .
— ) L L L
Castellon
* . L L N
* ) L L L
| 1 1 1 1
I 1 1 1 1
Valencia
1 1 1 1
I 1 1 1 1
] 1 1 1 1

*Se separa todo lo valorizable, la fraccién restante se estabiliza conformando un rechazo generado después de la separacion previa, el cual es enviado a vertedero. Por este
motivo Unicamente se ha tomado muestra de la fracciéon rechazo y no de material bioestabilizado.

**En estas plantas no se obtiene material bioestabilizado ya que tras pasar 15 dias en los tineles es trasladado directamente a incineradora. Por este motivo solo se ha tomado
muestra de rechazos.

***Esta planta no elabora material bioestabilizado. Todo es trasladado a Villanueva de la Serena, por lo que no se han tomado muestras de bioestabilizado ni de la fraccién rechazo.
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Anexo III. Resultados de analisis de laboratorio de muestras de material bioestabilizado

Fuente: Eurofins Agroambiental S.A.

Tabla 23. Resultados del analisis de laboratorio de las muestras de material bioestabilizado recogidas en cada instalaciéon TMB.

. . AT4
.. Materia Mat,el:la cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%

>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (°C) - S.m.s)

Andalucia

‘ 79.9 60.7 1.004 <0.1 <0.1 0.26 <0.1 0.26 69 43.42 | 323
* Almerfa 85.7 56.1 0935 | 7.73 <0.1 7.73 5.57 <0.1 68 19.46 | 31.0
‘ 92.6 49.0 0.041 16.06 <0.1 16.30 <0.1 0.24 69 29.05 | 273
* Cadiz 65.6 46.5 4690 | <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 62 822 | 251
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AT4

L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
- 56.5 50.8 4.856 0.72 <0.1 0.72 <0.1 <0.1 30 4.24 | 32.0
' 73.8 55.5 4.205 0.22 <0.1 0.49 <0.1 0.27 50 30.16 | 28.8
* 75.5 64.0 3.413 <0.1 <0.1 0.70 <0.1 0.70 66 536 | 334
Granada

i 73.7 64.4 3.351 0.57 <0.1 0.90 0.66 0.33 44 572 | 338
- Huelva 67.8 51.3 4.181 6.12 <0.1 6.84 <0.1 0.72 69 23.20 | 28.6
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AT4

Materia | Materia | COD . " o . 2 Test CoT
Nombre delaplanta | Provincia seca ongamical| (% Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Rottegrade (mg (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
85.6 38.0 2.397 <0.1 <0.1 0.26 <0.1 0.26 61 22.71 | 244
93.4 48.0 1.153 4.53 <0.1 5.24 0.97 0.71 54 8.29 | 24.1
Jaén
89.7 53.1 2.788 0.33 <0.1 0.60 <0.1 0.27 69 25.09 | 30.4
Malaga 55.0 64.3 5.647 0.36 <0.1 0.77 0.44 0.41 66 31.00 | 35.3

-52-




N 2 Todo empieza por ti

v Tragsa & "% COMPROMISO @

GrupoTragsa
Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

. . AT4

L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT

Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g

(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)

58.1 61.6 5.906 0.38 <0.1 1.29 <0.1 091 66 14.34 | 37.8

61.1 63.8 5.264 0.30 <0.1 0.70 <0.1 0.40 64 8.56 | 34.4

55.4 67.9 5.810 0.38 <0.1 1.31 <0.1 0.93 43 10.01 | 34.8

58.1 63.2 5.699 0.30 <0.1 0.82 <0.1 0.52 51 29.56 | 34.6

56.5 45.8 0.134 0.17 <0.1 0.58 <0.1 0.41 27 3.62 | 26.1

Sevilla 80.2 28.7 0.072 44.12 2.97 48.19 <0.1 1.10 23 2.58 | 16.6

-53-



v Tragsa

GrupoTragsa

Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

\|/
&%, compROMISO
N 2 Todo empieza por ti

Ch

. . AT4

L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT

Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g

(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)

+ 86.1 49.2 1.529 | 038 <0.1 0.54 <0.1 0.16 63 35.14 | 27.2

+ 74.6 49.8 0.034 | <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 54 15.50 | 27.5

- 68.8 32.4 0.507 0.17 <0.1 0.61 <0.1 0.44 41 8.39 17.4

Aragdén
‘ Zaragoza 82.9 43.3 2.676 1.27 <0.1 1.27 <0.1 <0.1 52 4493 | 233
Cantabria
- Santander 48.8 47.6 4.450 2.38 <0.1 2.38 <0.1 <0.1 53 19.63 | 30.6
Castilla y Leén

-54-




N 4‘.‘\‘ Todo empieza por ti

'. &= Iragsa &S GOMPROMISO @

Gru *oTragsa
Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
35.7 43.5 3.930 18.60 0.33 20.15 <0.1 1.22 69 68.48 | 25.9
Avila
i 87.1 42.9 1.429 <0.1 <0.1 0.80 <0.1 0.80 44 32.83 | 24.0
- 71.8 52.5 1.572 0.36 <0.1 0.75 <0.1 0.39 70 48.16 | 28.3
] Burgos 61.3 48.4 3.654 | 0.50 <0.1 1.83 <0.1 1.33 68 39.11 | 27.2
T 83.3 47.0 2.984 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 72 41.58 | 245
T Le6n 69.0 52.8 2.097 19.67 0.15 20.30 3.15 0.48 66 41.54 | 28.6
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AT4

L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)

T Ledén 66.0 49.5 2.498 10.03 <0.1 11.66 2.68 1.63 68 56.65 | 289
T Leon 80.6 46.9 2.966 19.97 <0.1 19.97 <0.1 <0.1 67 38.83 | 30.6
T Leon 89.7 52.9 1.683 21.93 <0.1 23.29 4.13 1.36 68 33.57 | 244
T Le6n 90.2 33.2 0.827 5.64 <0.1 6.02 2.55 0.38 63 12.58 | 194
‘ Palencia 83.5 428 | 2578 | <01 <0.1 0.18 <0.1 0.18 71 55.18 | 23.5
B | s:ononca | 417 57.1 7232 | <0.1 <0.1 0.32 <0.1 0.32 28 811 | 21.4
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. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
] Segovia 68.5 31.6 3447 | <01 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 63 51.54 | 22.4
- Soria 92.3 41.7 1.988 <0.1 <0.1 0.64 <0.1 0.64 66 32.14 | 24.5
] Valladolid 87.1 43.2 2.161 | 15.44 <0.1 15.44 3.07 <0.1 70 2891 | 227
l Zamora 81.4 458 | 2639 | <0.1 <0.1 0.35 <0.1 0.35 72 44.52 | 22.2
Castilla La Mancha
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. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
Albacete 65.1 44.2 0.065 8.97 <0.1 9.97 5.42 1.00 64 10.85 | 243
79.7 38.1 2.352 6.50 <0.1 6.50 0.88 <0.1 67 3.84 | 17.8
Ciudad Real
75.6 34.8 2.260 3.80 <0.1 3.80 1.06 <0.1 70 32.52 | 15.6
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. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
: 74.4 36.7 1.828 6.52 <0.1 6.78 1.31 0.26 68 36.08 | 19.2
: 72.9 38.0 2.283 5.21 <0.1 5.21 0.75 <0.1 66 41.64 | 23.0
: 80.1 354 1.645 4.96 <0.1 5.52 0.48 0.56 66 27.25 | 20.5
] 71.4 43.3 3.870 | 0.11 <0.1 0.63 <0.1 0.52 67 7.40 | 24.6
] Cuenca 70.8 42.2 3.635 | 0.92 <0.1 2.52 <0.1 1.60 69 45.00 | 20.5
I Guadalajara | 689 39.6 3.644 | 191 <0.1 2.04 <0.1 0.13 70 10.11 | 20.3
B o-d 66.7 443 3954 | 0.1 <0.1 1.65 <0.1 1.54 27 575 | 23.6
Extremadura
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

AT4

L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g

(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)

* 64.1 36.9 5.158 0.20 <0.1 1.77 <0.1 1.57 30 1.60 21.2
* 59.9 46.6 5.430 <0.1 <0.1 0.57 <0.1 0.57 31 4.76 23.7
* 57.2 42.5 5.893 0.78 0.46 1.81 <0.1 0.57 33 5.93 22.2
. 55.3 45.5 5.668 1.22 <0.1 2.29 <0.1 1.07 31 4.43 20.6

Badajoz

* 62.1 48.4 5.339 0.69 <0.1 1.03 <0.1 0.34 31 1.72 23.0
I 60.9 43.0 4458 | 0.16 <0.1 1.13 <0.1 0.97 68 4597 | 30.1
' 67.9 37.9 3.841 2.62 <0.1 2.99 0.39 0.37 69 20.19 | 20.6
B Cicercs 70.2 49.6 3.148 | 0.25 <0.1 0.94 <0.1 0.69 35 11.58 | 29.8
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AT4

s Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (eC) m.s) S.m.s)

71.2 45.0 3.815 <0.1 <0.1 1.29 <0.1 1.29 46 43.64 | 23.7

75.2 48.9 2.564 <0.1 <0.1 0.28 <0.1 0.28 44 30.61 | 24.2

Galicia

- La Corufa 94.9 26.3 0.143 3.30 <0.1 3.30 <0.1 <0.1 30 3.88 | 123

Islas Baleares

Mahon 88.6 46.6 2.747 9.74 2.42 13.51 <0.1 1.35 63 42.59 | 28.2

Islas Canarias

62.4 63.3 4,138 1.37 <0.1 1.86 <0.1 0.49 61 26.14 | 33.6

Las Palmas
de Gran
Canaria

64.4 59.5 3.823 4.72 <0.1 4.86 <0.1 0.14 53 31.00 | 30.1

-61-



v Tragsa

GrupoTragsa

\|/
&%, compROMISO
N 2 Todo empieza por ti

Ch

Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
_ 59.4 58.8 4.494 5.77 <0.1 6.31 3.95 0.54 50 18.65 | 29.4
_ 61.8 66.5 3.977 <0.1 6.64 6.96 <0.1 0.32 36 5.28 33.8
_ 62.4 58.3 4.097 2.65 2.44 7.32 5.00 2.23 48 17.46 | 32.6
' 78.7 56.9 2.855 13.24 <0.1 13.49 0.47 0.25 58 17.79 | 31.1
' 86.6 63.8 3.176 <0.1 0.52 2.88 <0.1 2.36 61 46.30 | 34.6
SantaCruz | g g 61.0 | 4653 | <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 56 22.81 | 324
de Tenerife
La Rioja
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Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
- Logrofio 67.8 29.5 0.162 1.04 0.15 1.93 <0.1 0.74 30 3.03 | 18.2
Madrid
- 60.5 70.6 6.327 0.33 <0.1 2.42 <0.1 2.09 39 9.39 | 373
- 58.0 66.4 6.714 0.98 <0.1 1.69 <0.1 0.71 39 9.66 | 34.1
Madrid
- 72.6 73.4 5.564 <0.1 <0.1 2.04 <0.1 2.04 64 25.24 | 37.7
- 64.5 68.7 6.149 1.07 <0.1 1.72 <0.1 0.65 41 12.54 | 38.0
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
- 63.5 66.8 6.194 <0.1 <0.1 0.61 <0.1 0.61 40 15.81 | 35.9
i 69.1 465 | 3.401 | 7.32 <0.1 7.43 <0.1 0.11 70 10.86 | 22.7
- 80.7 36.6 0.624 0.20 <0.1 0.38 <0.1 0.18 30 11.39 | 15.2
Murcia
' 43.1 62.7 0.095 5.03 <0.1 5.03 <0.1 <0.1 25 4.45 36.8
Murcia
- 91.5 47.7 0.041 | 4.96 <0.1 4.96 <0.1 <0.1 68 45.50 | 26.9
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. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
- 65.3 59.5 0.065 2.21 <0.1 2.39 <0.1 0.18 64 2544 | 32.8
_ 82.7 58.2 5.137 <0.1 0.20 0.20 <0.1 <0.1 63 19.97 | 30.9
_ 81.9 55.9 4.991 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 69 77.70 | 324
_ 82.1 59.2 4.935 <0.1 <0.1 0.17 <0.1 0.17 67 59.20 | 323
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
_ 82.1 55.7 4,991 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 65 2434 | 29.7
_ 83.0 57.4 4.612 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 46 26.88 | 31.8
Navarra
- 68.9 245 0.094 0.96 <0.1 1.21 0.87 0.25 26 <1 12.5
- Navarra 70.1 34.0 0.340 0.55 <0.1 1.07 1.99 0.52 30 9.35 | 169
- 63.7 33.7 0.427 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 29 9.27 | 21.0
- 67.1 311 0.298 0.10 <0.1 0.27 0.34 0.17 28 6.46 | 18.1
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Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

AT4

L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
- 65.4 33.2 0.367 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) 0.18 <0.1 31 8.15 18.0
Pais Vasco
. Alava 51.6 53.0 3.412 6.75 <0.1 7.60 0.93 0.85 61 60.75 | 34.1
Comunidad Valenciana
l 73.3 41.8 2.785 <0.1 0.19 1.57 <0.1 1.38 70 36.74 | 26.5
I , 61.3 50.2 0.065 | <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 67 47.66 | 285
Alicante
' 66.5 57.3 0.070 | 0.15 0.15 0.99 <0.1 0.69 55 47.97 | 30.3
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AT4

L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g

(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)

- 72.3 55.4 0.054 0.43 <0.1 0.43 <0.1 <0.1 72 49.68 | 33.1
' 56.7 64.9 0.061 <0.1 <0.1 1.15 <0.1 1.15 67 3754 | 36.8
' 60.4 61.2 0.055 0.17 <0.1 0.83 <0.1 0.66 69 29.40 | 34.0
' 62.3 62.6 0.055 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 70 27.09 | 34.0
' 56.6 63.8 0.059 0.46 <0.1 0.69 <0.1 0.23 70 28.46 | 35.1
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Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

AT4

L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
' 69.4 56.7 0.055 0.41 <0.1 0.57 <0.1 0.16 47 3133 | 31.8
‘ 55.2 47.1 4.454 0.74 <0.1 1.20 <0.1 0.46 62 30.73 | 324
Castellon
' 80.2 46.3 0.038 7.50 <0.1 7.93 2.33 0.43 64 27.38 | 25.6
- 64.9 58.1 0.047 <0.1 <0.1 0.5 <0.1 0.50 70 9.27 | 33.6
Valencia
- 55.4 61.8 0.063 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 61 5243 | 34.2
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

. . AT4
L Materia MaEEIjla cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica | (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm >2mm >5mm | >2 mm o 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) m.s) S.m.s)
* 65.7 70.9 0.051 0.42 <0.1 0.77 <0.1 0.35 45 30.82 | 34.7
* 55.2 66.4 4.620 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 62 18.06 | 34.7
I 64.5 56.5 0.059 | <0.1 <0.1 0.12 <0.1 0.12 70 40.29 | 313
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Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

Anexo IV. Resultados de analisis de laboratorio de muestras de rechazo

Tabla 24. Resultados del andlisis de laboratorio de las muestras de rechazo recogidas en cada instalacién TMB. Fuente: Eurofins Agroambiental S.A.

. . AT4
S Materia Mat,el:la cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT
Nombre de la planta | Provincia seca organica (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm > 2mm >5mm | >2mm 02/g
(%) (% s.m.s) | s.m.s) (¢C) e s.m.s)
Islas Canarias
Santa Cruz
de 87.2 219 1.551 0.37 <0.1 0.37 <0.1 <0.1 56 23.29 | 12.6
Tenerife
Navarra
63.3 30.9 0.368 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) 0.30 <0.1 30 5.32 17.6
N 63.4 319 0.363 <0.1 <0.1 Detec. (<0.1) <0.1 <0.1 28 7.63 16.8
avarra
64.7 34.3 0.338 2.13 <0.1 2.30 <0.1 0.17 31 <1 17.7
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

. . AT4

L Materia Mafel:la cob Cristales | Metales | Metales+Cristales+Plasticos | Piedras | Plasticos Test (mg coT

Nombre de la planta | Provincia seca organica (% Rottegrade (%
>2mm | >2mm > 2mm >5mm | >2mm o 02/g

(%) (% s.m.s) | s.m.s) (°C) m.s) S.m.s)
- 63.7 321 0.369 <0.1 <0.1 0.12 <0.1 0.12 29 8.86 | 16.9
- 63.4 32.2 0.400 <0.1 <0.1 0.20 <0.1 0.20 29 730 | 16.2
Galicia
Santander 64.7 42.7 2.471 18.45 <0.1 18.45 <0.1 <0.1 29 8.70 | 28.0
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Anexo V. Resultados de muestras manuales de rechazo

Tabla 25. Resultados del analisis de laboratorio de las muestras de rechazo recogidas en cada instalacién TMB.
Fuente: Eurofins Agroambiental S.A

. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra:'l(:lIi'lcaa Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (ke) (%) %) | (%) ¢ (%) (%) | ceramica,
(%)
etc.) (%)

Andalucia

3,96 35,35 10,10 7,58 3,79 5,05 0,00 12,63 25,51

4,60 18,04 11,09 14,13 7,17 11,09 2,17 17,61 18,70
Cadiz

4,94 18,22 10,12 8,10 4,05 16,19 2,43 12,15 28,74
Almeria 3,20 34,38 6,25 12,50 3,13 10,00 3,13 14,06 16,56

4,62 23,81 22,08 2,60 1,08 2,16 0,00 12,99 35,28
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) .
etc.) (%)
4,60 11,96 20,65 4,78 5,00 8,91 2,61 8,91 37,17
3,46 44,80 14,45 3,18 12,43 8,67 0,00 9,54 6,94
Granada
4,28 23,83 10,51 12,85 19,86 14,02 0,00 14,02 4,91
2,58 35,27 7,75 23,64 3,88 5,04 1,94 20,16 2,33
Huelva
3,88 28,35 7,99 7,73 0,00 1,29 1,29 38,66 14,69
Jaén 1,98 31,31 5,56 4,04 2,02 15,66 0,00 27,78 13,64
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) o
etc.) (%)
- 2,32 39,66 431 3,02 2,16 22,41 2,16 26,29 0,00
- 4,10 10,24 1,95 2,44 3,90 6,10 488 19,51 50,98
- 4,10 12,44 8,05 9,76 6,10 7,32 0,00 23,41 32,93
- Malaga 3,08 12,34 26,62 0,00 24,35 3,57 0,00 2,60 30,52
- 3,86 21,50 2,59 3,11 9,33 14,51 2,59 19,17 27,20
- 3,45 23,19 1,45 2,90 3,19 5,80 3,77 14,49 45,22
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) .
etc.) (%)
Cérdoba 4,16 24,04 19,23 3,61 3,61 21,88 8,89 10,34 8,41
3,68 20,65 54,89 5,43 5,43 0,00 3,80 4,35 5,43
5,02 24,90 5,98 10,36 7,97 15,94 0,00 10,36 24,50
Sevilla
3,90 38,46 2,56 1,28 5,38 7,69 0,00 11,28 33,33
4,00 27,50 23,75 23,25 0,00 25,50 0,00 0,00 0,00
Aragén
Zaragoza 5,44 29,96 12,87 5,51 3,49 13,05 11,03 23,53 0,55

Castilla y Le6n
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) o
etc.) (%)
5,68 26,41 5,28 1,06 14,08 6,16 0,00 16,55 30,46
Avila
i 4,30 23,72 21,40 27,91 2,33 6,98 2,33 13,95 1,40
- 3,64 30,49 2,75 14,01 8,79 22,25 2,47 9,62 9,62
I Burgos 5,30 31,32 1,89 11,51 16,79 2,26 2,45 16,04 17,74
i 3,94 30,71 6,09 5,33 5,58 17,26 0,51 27,92 6,60
- Ledn 3,66 30,05 10,93 8,47 18,03 24,59 0,00 5,74 2,19
- Ledn 3,10 39,35 17,10 13,23 6,45 3,55 3,23 8,06 9,03
- Ledn 3,72 22,04 3,23 2,96 8,33 5,38 13,71 16,67 27,69
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) 0
etc.) (%)
Leén 3,22 20,50 19,25 1,86 13,04 1,86 15,53 13,35 14,60
Lebn 3,60 22,22 2,78 11,11 28,33 2,78 0,00 15,28 17,50
Palencia 3,82 19,37 10,73 15,97 3,93 18,59 10,21 13,35 7,85
Salamanca 4,98 16,27 4,42 20,48 12,85 11,04 6,02 5,62 23,29
Segovia 4,34 27,65 11,75 7,14 18,89 2,53 0,00 7,37 24,65
Soria 3,54 25,42 25,71 1,41 2,54 3,67 0,00 8,76 32,49
Valladolid 3,96 33,08 2,27 10,10 7,83 10,10 12,88 2,53 21,21
Zamora 3,84 21,61 0,52 3,13 13,54 7,81 9,64 26,04 17,71
Castilla La Mancha
Albacete 4,18 26,32 28,71 2,39 1,91 26,32 11,96 2,39 0,00
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) 0
etc.) (%)
2,42 50,00 12,81 8,26 1,65 496 0,00 20,25 2,07
2,36 55,51 0,00 34,75 0,00 0,00 0,00 8,47 1,27
2,46 32,52 0,00 4,07 1,22 32,11 4,07 24,39 1,63
Ciudad Real
1,70 23,53 8,82 26,47 6,47 7,06 1,76 21,76 4,12
3,56 26,12 22,19 10,67 1,69 5,06 0,00 34,27 0,00
4,90 20,82 12,65 18,37 1,84 16,33 2,04 21,43 6,53
Cuenca 4,48 20,54 18,08 22,77 0,45 11,83 9,82 16,07 0,45
Guadalajara 3,72 19,35 11,83 16,40 13,44 8,33 0,81 13,98 15,86
Toledo 5,60 16,25 5,71 5,71 46,43 9,11 3,75 10,71 2,32
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) 0
etc.) (%)
Extremadura
‘ 3,36 30,06 2,98 2,98 5,95 27,68 0,00 26,19 4,17
i 4,04 24,75 2,48 27,48 0,00 18,56 0,00 23,02 3,71
i 3,66 25,14 4,10 5,46 13,66 17,21 10,11 18,58 5,74
. 3,98 15,33 7,79 8,04 15,83 10,55 7,54 22,11 12,81
Badajoz
3,54 22,88 9,04 17,23 17,23 16,67 2,82 12,71 1,41
3,30 23,33 3,03 6,67 3,33 28,18 3,64 23,64 8,18
3,28 25,00 9,76 6,10 1,52 27,74 0,00 24,70 5,18
4,54 23,13 4,41 2,20 7,05 11,01 0,00 39,65 12,56
. 5,60 17,86 10,71 17,86 3,57 14,29 1,79 16,07 17,86
Caceres
7,78 12,85 7,71 11,57 4,63 16,71 6,43 23,14 16,97
Galicia
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) g (%) (%) : ceramica,
(%)
etc.) (%)
La Coruifia 6,72 19,64 7,44 9,08 13,10 8,18 5,51 8,93 28,13

Islas Baleares
‘ Mahén 2,56 41,02 23,83 3,91 1,95 3,91 0,00 24,22 1,17

Islas Canarias

_ 3,58 36,87 22,63 1,40 0,00 25,98 2,23 8,66 2,23

_ 3,32 31,63 9,64 1,51 9,94 19,58 9,34 12,35 6,02

_ 2,74 29,56 18,98 2,19 2,19 22,99 3,65 13,50 6,93
Las Palmas de

_ Gran Canaria 3,06 29,74 17,32 0,65 2,94 18,30 4,90 19,93 6,21

_ 2,26 31,42 14,16 4,42 1,33 18,58 4,42 19,47 6,19

' 2,56 20,31 16,41 3,91 7,81 11,33 12,50 20,31 7,42
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra:'\(:l?cz Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) .
etc.) (%)
- 3,72 48,39 0,00 9,41 11,29 21,51 0,00 6,72 2,69
La Pal ,12
- arama 8 50,49 0,00 0,00 0,00 46,80 2,71 0,00 0,00
La Rioja
* Logrofio 5,76 6,42 5,21 0,00 61,11 13,89 0,00 6,77 6,60
Madrid
4,50 22,00 8,44 22,44 6,89 13,78 7,78 8,44 10,22
3,98 25,13 2,51 25,38 2,51 20,60 2,76 13,07 8,04
Madrid
4,50 40,00 11,11 11,56 5,78 11,33 7,11 6,67 6,44
- 4,10 26,83 0,00 29,51 0,00 17,07 12,68 13,41 0,49
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,

(%) .
etc.) (%)

4,34 30,18 5,07 29,49 4,84 5,07 0,00 23,27 2,07

3,60 23,89 3,33 25,00 8,89 2,78 0,56 25,56 10,00

; 7,08 0,00 0,00 0,00 42,51 0,00 0,00 35,31 22,18

Murcia
5,50 30,91 7,27 3,64 2,36 14,55 0,00 14,55 26,73
Murcia
i 3,10 35,48 6,77 3,23 7,10 6,45 0,00 11,29 29,68
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SE

®

. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) .
etc.) (%)
4,22 19,67 2,84 9,72 19,67 11,85 3,32 7,35 25,59
1,32 32,58 54,55 0,00 4,55 2,27 1,52 0,00 4,55
1,78 34,83 45,51 0,00 6,18 4,49 0,00 0,00 8,99
1,68 48,81 42,26 0,00 2,98 3,57 0,00 0,00 2,38
1,84 44,02 32,61 0,00 2,17 3,26 0,00 0,00 17,93
1,64 43,90 31,71 0,00 1,83 9,15 0,00 0,00 13,41
Pais Vasco
Gipuzkoa 3,64 33,24 0,00 22,25 0,00 25,00 11,26 0,00 8,24
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra:'\(:l?cz Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) 0
etc.) (%)
2,44 25,41 22,54 0,00 4,10 24,59 10,25 12,30 0,82
2,90 18,28 20,69 3,10 2,76 21,38 7,93 7,24 18,62
Vizcaya 2,14 33,18 35,05 0,00 10,75 18,69 0,00 0,00 2,34
2,24 24,55 19,20 8,93 0,00 22,77 11,16 11,61 1,79
2,22 16,67 13,96 9,01 4,95 11,26 9,01 31,08 4,05
Alava 5,00 32,00 8,00 4,20 2,40 19,00 5,60 12,60 16,20
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) -
etc.) (%)
Comunidad Valenciana
—' 3,36 24,11 16,96 18,45 0,89 18,45 0,00 21,13 0,00
I 4,10 36,59 24,39 4,88 2,93 25,12 0,00 5,61 0,49
i 3,74 35,29 5,88 10,70 11,76 18,98 0,00 13,90 3,48
- 4,52 29,87 2,21 21,90 11,06 8,85 0,00 0,00 26,11
Alicante
' 4,34 34,56 18,43 2,30 2,30 6,91 2,30 18,43 14,75
' 3,44 31,98 30,52 2,91 2,91 5,81 0,00 14,53 11,34
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) go (%) (%) : ceramica,
(%) 0
etc.) (%)
i 6,90 0,00 0,00 20,29 18,84 0,00 0,00 50,72 10,14
i 3,32 45,18 3,01 9,04 6,02 3,01 0,00 15,06 18,67
i 3,70 36,49 9,46 2,70 4,05 31,08 0,00 6,76 9,46
5,22 15,33 0,00 0,00 46,55 0,96 0,00 36,40 0,77
Castellon
3,05 3,28 64,59 0,00 21,64 0,00 0,00 7,21 3,28
Valencia 4,64 3,45 59,91 2,16 23,06 2,16 2,16 5,39 1,72
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. Otros
Nombre de la Provincia Peso total | Plastico Papel Metales oMra;(:l?cZ Textil Sanitario Vidrio (%) (Piedras,
planta (kg) (%) (%) (%) g (%) (%) °) | ceramica,
(%)
etc.) (%)
- 5,46 21,98 44,32 0,00 20,15 0,00 0,00 11,72 1,83
T 4,66 69,96 6,87 2,15 4,72 5,58 0,00 5,36 5,36
2,72 47,06 11,40 0,00 29,78 8,09 0,00 2,94 0,74
4,68 29,91 1,71 2,14 34,19 27,78 0,00 2,14 2,14
3,00 40,00 20,00 0,00 0,00 36,67 0,00 0,00 3,33
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Anexo VI. Analisis estadistico
Bioestabilizado

- Tablas de frecuencia acumulada
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Tabla 26. Frecuencia acumulada para la materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Materia Organica
bioestabilizado
Valor Frecuencia Frecuencia Frecuencia
acumulada (%) | Valor | acumulada (%) | Valor | acumulada (%)
24,5 0,92 45,8 34,86 57,1 67,89
26,3 1,83 46,3 35,78 57,3 68,81
28,7 2,75 46,5 37,61 57,4 69,72
29,5 3,67 46,6 39,45 58 70,64
31,1 4,59 46,9 40,37 58,1 71,56
31,6 5,50 47 41,28 58,2 72,48
32,4 6,42 47,1 42,20 58,3 73,39
33,2 8,26 47,6 43,12 58,8 74,31
33,7 9,17 47,7 44,04 59,2 75,23
34 10,09 48 44,95 59,5 77,06
34,8 11,01 48,4 46,79 60,7 77,98
35,4 11,93 48,9 47,71 61 78,90
36,6 12,84 49 48,62 61,2 79,82
36,7 13,76 49,2 49,54 61,6 80,73
36,9 14,68 49,5 50,46 61,8 81,65
37,9 15,60 49,6 51,38 62,6 82,57
38 17,43 49,8 52,29 62,7 83,49
38,1 18,35 50,2 53,21 63,2 84,40
39,6 19,27 50,8 54,13 63,3 85,32
41,7 20,18 51,3 55,05 63,8 88,07
41,8 21,10 52,5 55,96 64 88,99
42,2 22,02 52,8 56,88 64,3 89,91
42,5 22,94 52,9 57,80 64,4 90,83
42,8 23,85 53 58,72 64,9 91,74
42,9 24,77 53,1 59,63 66,4 93,58
43 25,69 55,4 60,55 66,5 94,50
43,2 26,61 55,5 61,47 66,8 95,41
43,3 28,44 55,7 62,39 67,9 96,33
43,5 29,36 55,9 63,30 68,7 97,25
44,2 30,28 56,1 64,22 70,6 98,17
44,3 31,19 56,5 65,14 70,9 99,08
45 32,11 56,7 66,06 73,4 100,00
45,5 33,03 56,9 66,97
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Tabla 27. Frecuencia acumulada para el carbono organico total.

Frecuencia acumulada Carbono Organico Total
bioestabilizado
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)
12,3 0,92 24,2 33,03 31,1 65,14
12,5 1,83 24,3 33,94 31,3 66,06
15,2 2,75 244 35,78 31,8 67,89
15,6 3,67 24,5 37,61 32 68,81
16,6 4,59 24,6 38,53 32,3 70,64
16,9 5,50 25,1 39,45 324 73,39
17,4 6,42 25,6 40,37 32,6 74,31
17,8 7,34 25,9 41,28 32,8 75,23
18 8,26 26,1 42,20 331 76,15
18,1 9,17 26,5 43,12 33,4 77,06
18,2 10,09 26,9 44,04 33,6 78,90
19,2 11,01 27,2 45,87 33,8 80,73
19,4 11,93 27,3 46,79 34 82,57
20,3 12,84 27,5 47,71 34,1 84,40
20,5 14,68 28,2 48,62 34,2 86,24
20,6 16,51 28,3 49,54 34,4 87,16
21 17,43 28,5 50,46 34,6 88,99
21,2 18,35 28,6 52,29 34,7 90,83
21,4 19,27 28,8 53,21 34,8 91,74
22,2 21,10 28,9 54,13 351 92,66
22,4 22,02 29,4 55,05 353 93,58
22,7 23,85 29,7 55,96 359 94,50
23 25,69 29,8 56,88 36,8 96,33
23,3 26,61 30,1 58,72 37,3 97,25
23,5 27,52 30,3 59,63 37,7 98,17
23,6 28,44 30,4 60,55 37,8 99,08
23,7 30,28 30,6 62,39 38 100,00
24 31,19 30,9 63,30
24,1 32,11 31 64,22
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Tabla 28. Frecuencia acumulada para el carbono organico soluble.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Carbono Organico Soluble
bioestabilizado
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

0,03 0,92 2,28 42,20 4,21 73,39
0,04 3,67 2,35 43,12 4,45 75,23
0,05 6,42 2,4 44,04 4,46 76,15
0,06 12,84 2,5 44,95 4,49 77,06
0,07 18,35 2,56 45,87 4,61 77,98
0,09 19,27 2,58 46,79 4,62 78,90
0,1 20,18 2,64 47,71 4,65 79,82
0,13 21,10 2,68 48,62 4,69 80,73
0,14 22,02 2,75 49,54 4,86 81,65
0,16 22,94 2,79 51,38 4,94 82,57
0,3 23,85 2,86 52,29 4,99 84,40
0,34 24,77 2,97 53,21 5,14 85,32
0,37 25,69 2,98 54,13 5,16 86,24
0,43 26,61 3,15 55,05 5,26 87,16
0,51 27,52 3,18 55,96 5,34 88,07
0,62 28,44 3,35 56,88 5,43 88,99
0,83 29,36 3,4 57,80 5,56 89,91
0,94 30,28 3,41 59,63 5,65 90,83

1 31,19 3,45 60,55 5,67 91,74
1,15 32,11 3,64 62,39 5,7 92,66
1,43 33,03 3,65 63,30 5,81 93,58
1,53 33,94 3,82 65,14 5,89 94,50
1,57 34,86 3,84 66,06 591 95,41
1,65 35,78 3,87 66,97 6,15 96,33
1,68 36,70 3,93 67,89 6,19 97,25
1,83 37,61 3,95 68,81 6,33 98,17
1,99 38,53 3,98 69,72 6,71 99,08
2,1 39,45 4,1 70,64 7,23 100,00
2,16 40,37 4,14 71,56
2,26 41,28 4,18 72,48
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

Tabla 29. Frecuencia acumulada para el Rottegrade.

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Rottegrade
bioestabilizado
Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%)
23 0,92 48 32,11
25 1,83 49,7 33,03
26 2,75 50,1 33,94
27 4,59 51 34,86
28 6,42 52 35,78
29 7,34 53 37,61
30 9,17 54 39,45
30,1 11,01 55 40,37
30,2 11,93 56 41,28
30,4 12,84 58 42,20
31 16,51 61 46,79
33 17,43 62 49,54
35 18,35 63 54,13
36 19,27 64 58,72
39 21,10 65 59,63
39,9 22,02 66 66,06
41 23,85 67 71,56
43 24,77 68 77,98
44 27,52 69 86,24
45 28,44 70 95,41
46 30,28 71 97,25
47 31,19 72 100,00
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Tabla 30. Frecuencia acumulada para la actividad respirométrica.
Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Actividad Respirométrica
bioestabilizado
Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Valor acumulada Valor acumulada Valor acumulada
(%) (%) (%)
0,8 0,92 12,58 34,86 32,52 68,81
1,6 1,83 14,34 35,78 32,83 69,72
1,72 2,75 15,5 36,70 33,57 70,64
2,58 3,67 15,81 37,61 35,14 71,56
3,03 4,59 17,46 38,53 36,08 72,48
3,62 5,50 17,79 39,45 36,74 73,39
3,84 6,42 18,06 40,37 37,54 74,31
3,88 7,34 18,65 41,28 38,83 75,23
4,24 8,26 19,46 42,20 39,11 76,15
4,43 9,17 19,63 43,12 40,29 77,06
4,45 10,09 19,97 44,04 41,54 77,98
4,76 11,01 20,19 44,95 41,58 78,90
5,28 11,93 22,71 45,87 41,64 79,82
5,36 12,84 22,81 46,79 42,59 80,73
5,72 13,76 23,2 47,71 43,42 81,65
5,75 14,68 24,34 48,62 43,64 82,57
5,93 15,60 25,09 49,54 44,52 83,49
6,46 16,51 25,24 50,46 44,93 84,40
7,4 17,43 25,44 51,38 45 85,32
8,11 18,35 26,14 52,29 45,5 86,24
8,15 19,27 26,88 53,21 45,97 87,16
8,22 20,18 27,09 54,13 46,3 88,07
8,29 21,10 27,25 55,05 47,66 88,99
8,39 22,02 27,38 55,96 47,97 89,91
8,56 22,94 28,46 56,88 48,16 90,83
9,27 24,77 28,91 57,80 49,68 91,74
9,35 25,69 29,05 58,72 51,54 92,66
9,39 26,61 29,4 59,63 52,43 93,58
9,66 27,52 29,56 60,55 55,18 94,50
10,01 28,44 30,16 61,47 56,65 95,41
10,11 29,36 30,61 62,39 59,2 96,33
10,85 30,28 30,73 63,30 60,75 97,25
10,86 31,19 30,82 64,22 63,77 98,17
11,39 32,11 31 66,06 68,48 99,08
11,58 33,03 31,33 66,97 77,7 100,00
12,54 33,94 32,14 67,89
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Tabla 31. Frecuencia acumulada para los metales > 2 mm.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Metales > 2 mm
bioestabilizado

Valor Frecuencia
acumulada (%)

0,00 88,99

0,15 91,74

0,19 92,66

0,20 93,58

0,33 94,50

0,46 95,41

0,52 96,33

2,42 97,25

2,44 98,17

2,97 99,08

6,64 100,00
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

Tabla 32. Frecuencia acumulada para los cristales > 2 mm.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Cristales > 2 mm
bioestabilizado
Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%)

0,00 33,03 1,91 70,64
0,10 33,94 2,21 71,56
0,11 35,78 2,38 72,48
0,15 36,70 2,62 73,39
0,16 37,61 2,65 74,31
0,17 40,37 3,30 75,23
0,20 42,20 3,80 76,15
0,22 43,12 4,53 77,06
0,25 44,04 4,72 77,98
0,30 45,87 4,96 79,82
0,33 47,71 5,03 80,73
0,36 49,54 521 81,65
0,38 52,29 5,64 82,57
0,41 53,21 5,77 83,49
0,42 54,13 6,12 84,40
0,43 55,05 6,50 85,32
0,46 55,96 6,52 86,24
0,50 56,88 6,75 87,16
0,55 57,80 7,32 88,07
0,57 58,72 7,50 88,99
0,69 59,63 7,73 89,91
0,72 60,55 8,97 90,83
0,74 61,47 9,74 91,74
0,78 62,39 10,03 92,66
0,92 63,30 13,24 93,58
0,96 64,22 15,44 94,50
0,98 65,14 16,06 95,41
1,04 66,06 18,60 96,33
1,07 66,97 19,67 97,25
1,22 67,89 19,97 98,17
1,27 68,81 21,93 99,08
1,37 69,72 44,12 100,00
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

Tabla 33. Frecuencia acumulada para los plasticos > 2 mm.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Plasticos > 2 mm
bioestabilizado
Frecuencia Frecuencia
Valor |acumulada (%) |Valor |acumulada (%)

0,00 25,69 0,61 69,72
0,11 26,61 0,64 70,64
0,12 27,52 0,65 71,56
0,13 28/44| 0,66 72,48
0,14 29,36 0,69 74,31
0,16 31,19 0,70 75,23
0,17 33,03 0,71 77,06
0,18 35,78 0,72 77,98
0,23 36,70 0,74 78,90
0,24 37,61 0,80 79,82
0,25 39,45 0,85 80,73
0,26 42,20 091 81,65
0,27 44,04| 0,93 82,57
0,28 44,95 0,97 83,49
0,32 46,79 1,00 84,40
0,33 47,71 1,07 85,32
0,34 48,62 1,10 86,24
0,35 50,46 1,15 87,16
0,37 51,38 1,22 88,07
0,38 52,29 1,29 88,99
0,39 53,21 1,33 89,91
0,40 54,13 1,35 90,83
041 55,96 1,36 91,74
0,43 56,88 1,38 92,66
0,44 57,80 1,54 93,58
0,46 58,72 1,57 94,50
0,48 59,63 1,60 95,41
0,49 60,55 1,63 96,33
0,50 62,39 2,04 97,25
0,52 65,14 2,09 98,17
0,54 66,06 2,23 99,08
0,56 66,97 2,36 100,00
0,57 68,81
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Tabla 34. Frecuencia acumulada para los metales, cristales y plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Metales+Cristales+Plasticos > 2mm
bioestabilizado
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

0,00 12,84 0,94 45,87 4,86 75,23
0,12 13,76 0,99 46,79 4,96 76,15
0,17 14,68 1,03 47,71 5,03 77,06
0,18 15,60 1,07 48,62 521 77,98
0,20 16,51 1,13 49,54 5,24 78,90
0,26 18,35 1,15 50,46 5,52 79,82
0,27 19,27 1,20 51,38 6,02 80,73
0,28 20,18 1,21 52,29 6,31 81,65
0,32 21,10 1,27 53,21 6,50 82,57
0,35 22,02 1,29 55,05 6,78 83,49
0,38 22,94 1,31 55,96 6,84 84,40
0,43 23,85 1,57 56,88 6,96 85,32
0,49 24,77 1,65 57,80 7,32 86,24
0,50 26,61 1,69 58,72 7,43 87,16
0,54 27,52 1,72 59,63 7,60 88,07
0,57 29,36 1,77 60,55 7,73 88,99
0,58 30,28 1,81 61,47 7,93 89,91
0,60 31,19 1,83 62,39 9,97 90,83
0,61 33,03 1,86 63,30 11,66 91,74
0,63 33,94 1,93 64,22 13,49 92,66
0,64 34,86 2,04 66,06 13,51 93,58
0,69 35,78 2,29 66,97 15,44 94,50
0,70 37,61 2,38 67,89 16,30 95,41
0,72 38,53 2,39 68,81 19,97 96,33
0,75 39,45 2,42 69,72 20,15 97,25
0,77 41,28 2,52 70,64 20,30 98,17
0,80 42,20 2,88 71,56 23,29 99,08
0,82 43,12 2,99 72,48 48,19 100,00
0,83 44,04 3,30 73,39

0,90 44,95 3,80 74,31
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Tabla 35. Frecuencia acumulada para las piedras > 5 mm.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Piedras > 5 mm
bioestabilizado

Valor Frecuencia
acumulada (%)

0,00 77,06

0,18 77,98

0,34 78,90

0,39 79,82

0,44 80,73

0,47 81,65

0,48 82,57

0,66 83,49

0,75 84,40

0,87 85,32

0,88 86,24

0,93 87,16

0,97 88,07

1,06 88,99

1,31 89,91

1,99 90,83

2,33 91,74

2,55 92,66

2,68 93,58

3,07 94,50

3,15 95,41

3,95 96,33

4,13 97,25

5,00 98,17

5,42 99,08

5,57 100,00
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Figura 20. Histograma de materia organica del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 21. Diagrama de cajas y bigotes de materia organica del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Normal Q-Q Plot
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40
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Figura 22. Diagrama Q-Q de materia orgéanica del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Carbono organico total (% s.m.s.)
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Figura 23. Histograma de carbono organico total del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 24. Diagrama de cajas y bigotes de carbono organico total del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 25. Diagrama Q-Q de carbono organico total del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Carbono organico soluble (% s.m.s.)
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Figura 26. Histograma de carbono orgéanico soluble del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 27. Diagrama de cajas y bigotes de carbono organico soluble del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 28. Diagrama Q-Q de carbono organico soluble del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 29. Histograma de Rottegrade del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 30. Diagrama de cajas y bigotes de Rottegrade del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 31. Diagrama Q-Q de Rottegrade del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Actividad respiratoria (mg O2/g ms)
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Figura 32. Histograma de actividad respirométrica del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 33. Diagrama de cajas y bigotes de actividad respirométrica del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

-108-



A a &% coMPROMISO SE
v Tragsa (g.

Y% Todo empieza por ti
GrupoTragsa \' ‘ll“ P P

Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

Figura 34. Diagrama Q-Q de actividad respirométrica del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

-109-



| Y 'll\" Todo empieza por ti

'. »= Iragsa " &™% compRowso @

GrupoTragsa
Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

Metales > 2 mm (% s.m.s.)
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Figura 35. Histograma de metales >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 36. Diagrama de cajas y bigotes de metales >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 37. Diagrama Q-Q de metales >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Cristales > 2 mm (% s.m.s.)
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Figura 38. Histograma de cristales >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 39. Diagrama de cajas y bigotes de cristales >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 40. Diagrama Q-Q de cristales >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Plasticos > 2 mm (% s.m.s.)
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Figura 41. Histograma de plasticos >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 42. Diagrama de cajas y bigotes de plasticos >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 43. Diagrama Q-Q de plasticos >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 44. Histograma de metales, cristales y plasticos >2mm del bioestabilizado.

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia

Metales+Cristales+Plasticos > 2mm (% s.m.s.)

’~ ----<|OOOO © O o]

T T T T T
0 10 20 30 40 50

% de metales+cristales+plasticos

Figura 45. Diagrama de cajas y bigotes de metales, cristales y plasticos >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 46. Diagrama Q-Q de metales, cristales y plasticos >2mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Piedras > 5 mm (% s.m.s.)
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Figura 47. Histograma de piedras >5mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 48. Diagrama de cajas y bigotes de piedras >5mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 49. Diagrama Q-Q de piedras >5mm del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Tabla 36. Resultados test de normalidad graficos Q-Q del bioestabilizado.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Resultados test normalidad Shapiro-Wilk

Parametros W p-valor
Materia Seca (%) 0,99 0,93
Materia organica (5509C) (% s.m.s.) 0,99 0,59
Carbono Organico Total (% s.m.s.) 0,99 0,61
Carbono Organico Soluble (% s.m.s.) 0,99 0,42
Rottegrade (°C) 0,99 0,68
Actividad Respiratoria (mg 02/g ms) 0,99 0,74
Metales > 2 mm (% s.m.s.) 0,99 0,62
Cristales > 2 mm (% s.m.s.) 0,98 0,21
Plasticos > 2 mm (% s.m.s.) 0,99 0,90
Metales+Cristales+Plasticos > 2mm (% s.m.s.) 0,99 0,58
Piedras >5 mm (% s.m.s.) 0,99 0,52
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Figura 50. Diagrama dispersion actividad respirométrica-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 51. Diagrama dispersion actividad respirométrica-materia orgéanica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 52. Diagrama dispersion actividad respirométrica-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

C.O.Disuelto - AT4
~ - 08
e B gPo? o %
5 w8 S 22, o o
= oS8 2
% 5 Zo(26 o o o % 5 ©
) e = Oo%@o
C). ol Po) o 0\./8 8 Q0
o o & o
~ 2 L © o
o - o@° o oRWD 0O 0000 o
[ I [ [ |
0 20 40 60 80
AT4 (mg O2/g ms)

Figura 53. Diagrama dispersién carbono organico soluble-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 54. Diagrama dispersion carbono organico soluble-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 55. Diagrama dispersion carbono organico soluble-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 56. Diagrama dispersion carbono organico soluble-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 57. Diagrama dispersion carbono organico soluble-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 58. Diagrama dispersion cristales-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 59. Diagrama dispersion cristales-carbono orgénico soluble.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 60. Diagrama dispersion cristales-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 61. Diagrama dispersién cristales-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 62. Diagrama dispersion cristales-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 63. Diagrama dispersion cristales-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 64. Diagrama dispersion cristales-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 65. Diagrama dispersion cristales-piedras.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 66. Diagrama dispersién materia seca-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 67. Diagrama dispersion materia seca-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 68. Diagrama dispersion metales, cristales y plasticos-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 69. Diagrama dispersién metales, cristales y plasticos-carbono organico soluble.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 70. Diagrama dispersion metales, cristales y plasticos-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 71. Diagrama dispersién metales, cristales y plasticos-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 72. Diagrama dispersion metales, cristales y plasticos-materia orgénica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

MCP > 2 mm - Rottegrade
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Figura 73. Diagrama dispersién metales, cristales y plasticos-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 74. Diagrama dispersion metales-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 75. Diagrama dispersién metales-carbono organico soluble.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 76. Diagrama dispersion metales-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 77. Diagrama dispersién metales-cristales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 78. Diagrama dispersién metales-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 79. Diagrama dispersién metales-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 80. Diagrama dispersién metales-metales, cristales y plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Metales > 2 mm - Piedras > 5 mm
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Figura 81. Diagrama dispersién metales-piedras.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 82. Diagrama dispersion metales-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 83. Diagrama dispersién metales-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

-136-



N 7y Todo empieza por ti

A a &% coMPROMISO SE
v Tragsa (g.

GrupoTragsa
Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

Piedras > 5mm - AT4
» o 9
£ W0 o
»
I o 2
E o o]
£ 7
) 2 o 2
A N o]
w
% ~ 1 o ooo O e = o
ﬁt = Y I(EESC%DOOOG?OC@WDOGDOICM)OGDO OI o O OI
0 20 40 60 80
AT4 (mg O2/g ms)

Figura 84. Diagrama dispersién piedras-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 85. Diagrama dispersion piedras-carbono orgénico soluble.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 86. Diagrama dispersion piedras-carbono orgéanico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 87. Diagrama dispersion piedras-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 88. Diagrama dispersién piedras-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 89. Diagrama dispersion piedras-metales, cristales y plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Figura 90. Diagrama dispersion piedras-Rottegrade.
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Figura 91. Diagrama dispersién plasticos-carbono organico disuelto.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 92. Diagrama dispersion plasticos-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 93. Diagrama dispersion plasticos-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Figura 94. Diagrama dispersion plasticos-materia seca.
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Figura 95. Diagrama dispersion plasticos-metales, cristales y plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 96. Diagrama dispersién plasticos-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 97. Diagrama dispersion plasticos-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 98. Diagrama dispersioén Rottegrade-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 99. Diagrama dispersion Rottegrade-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 100. Diagrama dispersién Rottegrade-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

-145-



| Y (‘n\’ Todo empieza por ti

'. »= Iragsa " &™% compRowso @

GrupoTragsa
Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

Rechazo

- Tablas de frecuencia acumulada

Tabla 37. Frecuencia acumulada para la materia organica del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Materia Organica
rechazo
Frecuencia
Valor |acumulada (%)
21,90 14,29
30,90 28,57
31,90 42,86
32,10 57,14
32,20 71,43
34,30 85,71
42,70 100,00

Tabla 38. Frecuencia acumulada para el carbono organico total del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Carbono Organico Total
rechazo

Frecuencia
Valor |acumulada (%)
12,60 14,29
16,20 28,57
16,80 42,86
16,90 57,14
17,60 71,43
17,70 85,71
28,00 100,00
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Tabla 39. Frecuencia acumulada para el carbono organico soluble del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Carbono Organico
Soluble
rechazo

Frecuencia
Valor |acumulada (%)

0,34 14,29
0,36 28,57
0,37 57,14
0,40 71,43
1,55 85,71
2,47 100,00

Tabla 40. Frecuencia acumulada para el Rottegrade del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Rottegrade
rechazo

Frecuencia
Valor |acumulada (%)

28,00 14,29
29,00 57,14
29,60 71,43
31,00 85,71
56,00 100,00

-147-



| Y (‘n\’ Todo empieza por ti

'. »= Iragsa " &™% compRowso @

GrupoTragsa
Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

Tabla 41. Frecuencia acumulada para la actividad respirométrica del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Actividad
Respirométrica
rechazo

Frecuencia
Valor |acumulada (%)

0,45 14,29
5,32 28,57
7,30 42,86
7,63 57,14
8,70 71,43
8,86 85,71
23,29 100,00

Tabla 42. Frecuencia acumulada para los cristales > 2 mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Cristales > 2 mm
rechazo

Frecuencia
Valor |acumulada (%)

0,00 57,14
0,37 71,43
2,13 85,71
18,45 100,00

Tabla 43. Frecuencia acumulada para los plasticos > 2 mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Plasticos > 2 mm
rechazo

Valor Frecuencia
acumulada (%)
0,00 57,14
0,12 71,43
0,17 85,71
0,20 100,00
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Tabla 44. Frecuencia acumulada para los metales, cristales y plasticos del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Metales+Cristales+Plasticos
> 2mm
rechazo

Valor Frecuencia
acumulada (%)
0,00 28,57
0,12 42,86
0,20 57,14
0,37 71,43
2,30 85,71
18,45 100,00

Tabla 45. Frecuencia acumulada para las piedras > 5 mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada
Piedras > 5 mm
rechazo

Valor Frecuencia
acumulada (%)
0,00 85,71
0,30 100,00
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- Representaciones graficas
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Figura 101. Histograma de materia organica del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 102. Diagrama de cajas y bigotes de materia organica del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 103. Diagrama Q-Q de materia organica del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Carbono organico total (% s.m.s.)
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Figura 104. Histograma de carbono organico total del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 105. Diagrama de cajas y bigotes de carbono organico total del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 106. Diagrama Q-Q de carbono organico total del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Carbono organico soluble (% s.m.s.)
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Figura 107. Histograma de carbono organico soluble del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 108. Diagrama de cajas y bigotes de carbono organico soluble del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 109. Diagrama Q-Q de carbono organico soluble del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 110. Histograma de Rottegrade del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 111. Diagrama de cajas y bigotes de Rottegrade del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 112. Diagrama Q-Q de Rottegrade del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 113. Histograma de actividad respirométrica del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 114. Diagrama de cajas y bigotes de actividad respirométrica del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 115. Diagrama Q-Q de actividad respirométrica del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Cristales > 2 mm (% s.m.s.)
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Figura 116. Histograma de cristales >2mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 117. Diagrama de cajas y bigotes de cristales >2mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 118. Diagrama Q-Q de cristales >2mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Plasticos > 2 mm (% s.m.s.)
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Figura 119. Histograma de plasticos >2mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 120. Diagrama de cajas y bigotes de plasticos >2mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 121. Diagrama Q-Q de plasticos >2mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Metales+Cristales+Plasticos > 2mm (% s.m.s.)
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Figura 122. Histograma de metales, cristales y plasticos >2mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 123. Diagrama de cajas y bigotes de metales, cristales y plasticos >2mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 124. Diagrama Q-Q de metales, cristales y plasticos >2mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Piedras > 5 mm (% s.m.s.)
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Figura 125. Histograma de piedras >5mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 126. Diagrama de cajas y bigotes de piedras >5mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A
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Figura 127. Diagrama Q-Q de piedras >5mm del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A

Tabla 46. Resultados test de normalidad graficos Q-Q del material de rechazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Resultados test normalidad Shapiro-Wilk
Parametros w p-valor

Materia Seca (%) 0,86 0,16
Materia organica (5502C) (% s.m.s.) 0,91 0,37
Carbono Organico Total (% s.m.s.) 0,75 0,01
Carbono Organico Soluble (% s.m.s.) 0,91 0,40
Rottegrade (°C) 0,86 0,14
Actividad Respiratoria (mg 02 /g ms) 0,90 0,33
Metales > 2 mm (% s.m.s.)* 0,00 0,00
Cristales > 2 mm (% s.m.s.) 0,88 0,24
Plasticos > 2 mm (% s.m.s.) 0,96 0,81
Metales+Cristales+Plasticos > 2mm (% s.m.s.) 0,97 0,93
Piedras > 5 mm (% s.m.s.) 0,89 0,27
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- Diagramas de dispersiéon
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Figura 128. Diagrama dispersion actividad respirométrica-carbono orgénico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 129. Diagrama dispersion actividad respirométrica-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 130. Diagrama dispersidén actividad respirométrica-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 131. Diagrama dispersion actividad respirométrica-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 132. Diagrama dispersién carbono organico soluble-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 133. Diagrama dispersioén carbono organico soluble-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 134. Diagrama dispersion carbono organico soluble-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 135. Diagrama dispersién carbono orgénico soluble-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 136. Diagrama dispersion carbono organico soluble-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 137. Diagrama dispersion cristales-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Cristales > 2 mm - C.O.Disuelto
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Figura 138. Diagrama dispersion cristales-carbono orgénico soluble.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 139. Diagrama dispersién cristales-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 140. Diagrama dispersion cristales-materia orgénica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 141. Diagrama dispersion cristales-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 142. Diagrama dispersidn cristales-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 143. Diagrama dispersion cristales-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 144. Diagrama dispersién materia seca-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 145. Diagrama dispersién materia seca-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 146. Diagrama dispersion metales, cristales y plasticos-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 147. Diagrama dispersioén metales, cristales y plasticos-carbono orgénico soluble.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 148. Diagrama dispersién metales, cristales y plasticos-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

MCP > 2 mm - M. Organica
— (e}
12
£ 0.
(,). y X
=2
£ 2+
b=
N
A wn —
o
O o
> e o -
T T T T
25 30 35 40
Materia Organica (%)

Figura 149. Diagrama dispersién metales, cristales y plasticos-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 150. Diagrama dispersién metales, cristales y plasticos-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 151. Diagrama dispersién metales, cristales y plasticos-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 152. Diagrama dispersion piedras-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 153. Diagrama dispersion piedras-carbono orgénico soluble.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 154. Diagrama dispersién piedras-carbono orgénico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 155. Diagrama dispersién piedras-cristales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 156. Diagrama dispersién piedras-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 157. Diagrama dispersién piedras-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 158. Diagrama dispersién piedras-metales, cristales y plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 159. Diagrama dispersion piedras-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 160. Diagrama dispersién piedras-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 161. Diagrama dispersién plasticos-actividad respirométrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 162. Diagrama dispersién plasticos-carbono organico soluble.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 163. Diagrama dispersién plasticos-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 164. Diagrama dispersion plasticos-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 165. Diagrama dispersién plasticos-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 166. Diagrama dispersion plasticos-metales. cristales y plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 167. Diagrama dispersion plasticos-Rottegrade.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 168. Diagrama dispersion Rottegrade-carbono organico total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 169. Diagrama dispersién Rottegrade-materia organica.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 170. Diagrama dispersién Rottegrade-materia seca.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Rechazo manual

Tablas de frecuencia acumulada

Tabla 47. Frecuencia acumulada para los plasticos del rechazo manual.

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Plasticos
rechazo manual
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

0,00 1,82 21,61 27,27 26,47 51,82 34,38 76,36
3,28 2,73 21,98 28,18 26,83 52,73 34,56 77,27
3,45 3,64 22,00 29,09 27,50 53,64 34,83 78,18
6,42 4,55 22,04 30,00 27,65 54,55 35,27 79,09
10,24 5,45 22,22 30,91 28,35 55,45 35,29 80,00
11,96 6,36 22,88 31,82 29,56 56,36 35,35 80,91
12,34 7,27 23,13 32,73 29,74 57,27 35,48 81,82
12,44 8,18 23,19 33,64 29,87 58,18 36,49 82,73
12,85 9,09 23,33 34,55 29,91 59,09 36,59 83,64
15,33 10,91 23,53 35,45 29,96 60,00 36,87 84,55
16,25 11,82 23,72 36,36 30,05 60,91 38,46 85,45
16,27 12,73 23,81 37,27 30,06 61,82 39,35 86,36
16,67 13,64 23,83 38,18 30,18 62,73 39,66 87,27
17,86 14,55 23,89 39,09 30,49 63,64 40,00 89,09
18,04 15,45 24,04 40,00 30,71 64,55 41,02 90,00
18,22 16,36 24,11 40,91 30,91 65,45 43,90 90,91
18,28 17,27 24,55 41,82 31,31 66,36 44,02 91,82
19,35 18,18 24,75 42,73 31,32 67,27 44,80 92,73
19,37 19,09 24,90 43,64 31,42 68,18 45,18 93,64
19,64 20,00 25,00 44,55 31,63 69,09 47,06 94,55
19,67 20,91 25,13 45,45 31,98 70,00 48,39 95,45
20,31 21,82 25,14 46,36 32,00 70,91 48,81 96,36
20,50 22,73 25,41 47,27 32,52 71,82 50,00 97,27
20,54 23,64 25,42 48,18 32,58 72,73 50,49 98,18
20,65 24,55 26,12 49,09 33,08 73,64 55,51 99,09
20,82 25,45 26,32 50,00 33,18 74,55 69,96 100,00
21,50 26,36 26,41 50,91 33,24 75,45
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Tabla 48. Frecuencia acumulada para el papel del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Papel
rechazo manual
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

0,00 8,18 5,28 31,82 10,71 55,45 20,65 79,09
0,52 9,09 5,56 32,73 10,73 56,36 20,69 80,00
1,45 10,00 571 33,64 10,93 57,27 21,40 80,91
1,71 10,91 5,88 34,55 11,09 58,18 22,08 81,82
1,89 11,82 5,98 35,45 11,11 59,09 22,19 82,73
1,95 12,73 6,09 36,36 11,40 60,00 22,54 83,64
2,21 13,64 6,25 37,27 11,75 60,91 22,63 84,55
2,27 14,55 6,77 38,18 11,83 61,82 23,75 85,45
2,48 15,45 6,87 39,09 12,65 62,73 23,83 86,36
2,51 16,36 7,27 40,00 12,81 63,64 24,39 87,27
2,56 17,27 7,44 40,91 12,87 64,55 25,71 88,18
2,59 18,18 7,71 41,82 13,96 65,45 26,62 89,09
2,75 19,09 7,75 42,73 14,16 66,36 28,71 90,00
2,78 20,00 7,79 43,64 14,45 67,27 30,52 90,91
2,84 20,91 7,99 44,55 16,41 68,18 31,71 91,82
2,98 21,82 8,00 45,45 16,96 69,09 32,61 92,73
3,01 22,73 8,05 46,36 17,10 70,00 35,05 93,64
3,03 23,64 8,44 47,27 17,32 70,91 42,26 94,55
3,23 24,55 8,82 48,18 17,81 71,82 44,32 95,45
3,33 25,45 9,04 49,09 18,08 72,73 45,51 96,36
4,10 26,36 9,46 50,00 18,43 73,64 54,55 97,27
4,31 27,27 9,64 50,91 18,98 74,55 54,89 98,18
4,41 28,18 9,76 51,82 19,20 75,45 59,91 99,09
4,42 29,09 10,10 52,73 19,23 76,36 64,59 100,00
5,07 30,00 10,12 53,64 19,25 77,27

521 30,91 10,51 54,55 20,00 78,18
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Tabla 49. Frecuencia acumulada para los metales del rechazo manual.

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Metales
rechazo manual
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

0,00 14,55 3,13 37,27 8,47 60,91 17,86 83,64
0,65 15,45 3,18 38,18 8,93 61,82 18,37 84,55
1,06 16,36 3,23 39,09 9,01 62,73 18,45 85,45
1,28 17,27 3,61 40,00 9,04 63,64 20,29 86,36
1,40 18,18 3,64 40,91 9,08 64,55 20,48 87,27
1,41 19,09 391 42,73 9,41 65,45 21,90 88,18
1,51 20,00 4,04 43,64 9,72 66,36 22,25 89,09
1,86 20,91 4,07 44,55 9,76 67,27 22,44 90,00
2,14 21,82 4,20 45,45 9,97 68,18 22,77 90,91
2,15 22,73 4,42 46,36 10,10 69,09 23,25 91,82
2,16 23,64 4,78 47,27 10,36 70,00 23,64 92,73
2,19 24,55 4,88 48,18 10,67 70,91 25,00 93,64
2,20 25,45 5,33 49,09 10,70 71,82 25,38 94,55
2,30 26,36 543 50,00 11,11 72,73 26,47 95,45
2,39 27,27 5,46 50,91 11,51 73,64 27,48 96,36
2,44 28,18 551 51,82 11,56 74,55 27,91 97,27
2,60 29,09 571 52,73 11,57 75,45 29,49 98,18
2,70 30,00 6,10 53,64 12,50 76,36 29,51 99,09
2,90 30,91 6,67 54,55 12,85 77,27 34,75 100,00
291 31,82 7,14 55,45 13,23 78,18

2,96 32,73 7,58 56,36 14,01 79,09

2,98 33,64 7,73 57,27 14,13 80,00

3,02 34,55 8,04 58,18 15,97 80,91

3,10 35,45 8,10 59,09 16,40 81,82

3,11 36,36 8,26 60,00 17,23 82,73
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Tabla 50. Frecuencia acumulada para la materia organica del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Materia Organica
rechazo manual
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)
0,00 9,09 2,93 31,82 5,95 55,45 13,04 78,18
0,45 10,00 2,94 32,73 6,02 56,36 13,10 79,09
0,89 10,91 2,98 33,64 6,10 57,27 13,44 80,00
1,08 11,82 3,13 34,55 6,18 58,18 13,54 80,91
1,22 12,73 3,19 35,45 6,45 59,09 13,66 81,82
1,33 13,64 3,33 36,36 6,47 60,00 14,08 82,73
1,52 14,55 3,49 37,27 6,89 60,91 15,83 83,64
1,65 15,45 3,57 38,18 7,05 61,82 16,79 84,55
1,69 16,36 3,61 39,09 7,10 62,73 17,23 85,45
1,83 17,27 3,79 40,00 7,17 63,64 18,03 86,36
1,84 18,18 3,88 40,91 7,81 64,55 18,84 87,27
1,91 19,09 3,90 41,82 7,83 65,45 18,89 88,18
1,95 20,00 3,93 42,73 7,97 66,36 19,67 89,09
2,02 20,91 4,05 44,55 8,17 67,27 19,86 90,00
2,16 21,82 4,10 45,45 8,33 68,18 20,15 90,91
2,17 22,73 4,55 46,36 8,79 69,09 21,64 91,82
2,19 23,64 4,63 47,27 8,89 70,00 23,06 92,73
2,30 24,55 4,72 48,18 9,33 70,91 24,35 93,64
2,33 25,45 4,84 49,09 9,94 71,82 28,33 94,55
2,36 26,36 4,95 50,00 10,75 72,73 29,78 95,45
2,40 27,27 5,00 50,91 11,06 73,64 34,19 96,36
2,51 28,18 5,38 51,82 11,29 74,55 42,51 97,27
2,54 29,09 5,43 52,73 11,76 75,45 46,43 98,18
2,76 30,00 5,58 53,64 12,43 76,36 46,55 99,09
291 30,91 5,78 54,55 12,85 77,27 61,11 100,00
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Tabla 51. Frecuencia acumulada para el textil del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Textil
rechazo manual
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

0,00 5,45 5,38 27,27 11,26 51,82 18,98 77,27
0,96 6,36 5,58 28,18 11,33 53,64 19,00 78,18
1,29 7,27 5,80 29,09 11,83 54,55 19,58 79,09
1,86 8,18 5,81 30,00 11,85 55,45 20,60 80,00
2,16 10,00 6,10 30,91 13,05 56,36 21,38 80,91
2,26 10,91 6,16 31,82 13,78 57,27 21,51 81,82
2,27 11,82 6,45 32,73 13,89 58,18 21,88 82,73
2,53 12,73 6,91 33,64 14,02 59,09 22,25 83,64
2,78 14,55 6,98 34,55 14,29 60,00 22,41 84,55
3,01 15,45 7,06 35,45 14,51 60,91 22,77 85,45
3,26 16,36 7,32 36,36 14,55 61,82 22,99 86,36
3,55 17,27 7,69 37,27 15,52 62,73 24,59 88,18
3,57 19,09 7,81 38,18 15,66 63,64 25,00 89,09
3,67 20,00 8,09 39,09 15,94 64,55 25,12 90,00
391 20,91 8,18 40,00 16,19 65,45 25,50 90,91
4,49 21,82 8,33 40,91 16,33 66,36 25,98 91,82
4,96 22,73 8,67 41,82 16,67 67,27 26,32 92,73
5,04 23,64 8,85 42,73 16,71 68,18 27,68 93,64
3,57 19,09 891 43,64 17,07 69,09 27,74 94,55
3,67 20,00 9,11 44,55 17,21 70,00 27,78 95,45
391 20,91 9,15 45,45 17,26 70,91 28,18 96,36
4,49 21,82 10,00 46,36 18,30 71,82 31,08 97,27
4,96 22,73 10,10 47,27 18,45 72,73 32,11 98,18
5,04 23,64 10,55 48,18 18,56 73,64 36,67 99,09
5,05 24,55 11,01 49,09 18,58 74,55 46,80 100,00
5,06 25,45 11,04 50,00 18,59 75,45

5,07 26,36 11,09 50,91 18,69 76,36
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Tabla 52. Frecuencia acumulada para el material sanitario del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Sanitario
rechazo manual
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

0,00 44,55 2,76 64,55 7,78 83,64
0,51 45,45 2,82 65,45 7,93 84,55
0,56 46,36 3,13 66,36 8,89 85,45
0,81 47,27 3,23 67,27 9,01 86,36
1,29 48,18 3,32 68,18 9,34 87,27
1,52 49,09 3,64 69,09 9,64 88,18
1,76 50,00 3,65 70,00 9,82 89,09
1,79 50,91 3,75 70,91 10,11 90,00
1,94 51,82 3,77 71,82 10,21 90,91
2,04 52,73 3,80 72,73 10,25 91,82
2,16 54,55 4,07 73,64 11,03 92,73
2,17 55,45 4,42 74,55 11,16 93,64
2,23 56,36 4,88 75,45 11,26 94,55
2,30 57,27 4,90 76,36 11,96 95,45
2,33 58,18 5,51 77,27 12,50 96,36
2,43 59,09 5,60 78,18 12,68 97,27
2,45 60,00 6,02 79,09 12,88 98,18
2,47 60,91 6,43 80,00 13,71 99,09
2,59 61,82 7,11 80,91 15,53 100,00
2,61 62,73 7,35 81,82

2,71 63,64 7,54 82,73

-195-



'.

»= Iragsa

GrupoTragsa

\[/
&% compROMISO
| Y q“\’ Todo empieza por ti

@

Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

Tabla 53. Frecuencia acumulada para el vidrio del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Vidrio
rechazo manual
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

0,00 10,00 891 32,73 14,02 56,36 22,11 80,00
2,14 10,91 8,93 33,64 14,06 57,27 23,02 80,91
2,39 11,82 9,54 34,55 14,22 58,18 23,14 81,82
2,53 12,73 9,62 35,45 14,49 59,09 23,27 82,73
2,60 13,64 10,34 36,36 14,53 60,00 23,41 83,64
2,94 14,55 10,36 37,27 14,55 60,91 23,53 84,55
4,35 15,45 10,71 38,18 15,06 61,82 23,64 85,45
5,36 16,36 11,28 39,09 15,28 62,73 24,22 86,36
5,39 17,27 11,29 40,00 16,04 63,64 24,39 87,27
5,61 18,18 11,61 40,91 16,07 65,45 24,70 88,18
5,62 19,09 11,72 41,82 16,55 66,36 25,56 89,09
5,74 20,00 12,15 42,73 16,67 67,27 26,04 90,00
6,67 20,91 12,30 43,64 17,61 68,18 26,19 90,91
6,72 21,82 12,35 44,55 18,43 69,09 26,29 91,82
6,76 22,73 12,60 45,45 18,58 70,00 27,78 92,73
6,77 23,64 12,63 46,36 19,17 70,91 27,92 93,64
7,21 24,55 12,71 47,27 19,47 71,82 31,08 94,55
7,24 25,45 12,99 48,18 19,51 72,73 34,27 95,45
7,35 26,36 13,07 49,09 19,93 73,64 35,31 96,36
7,37 27,27 13,35 50,91 20,16 74,55 36,40 97,27
8,06 28,18 13,41 51,82 20,25 75,45 38,66 98,18
8,44 29,09 13,50 52,73 20,31 76,36 39,65 99,09
8,47 30,00 13,90 53,64 21,13 77,27 50,72 100,00
8,66 30,91 13,95 54,55 21,43 78,18

8,76 31,82 13,98 55,45 21,76 79,09
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Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

Tabla 54. Frecuencia acumulada para otros del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Frecuencia acumulada Otros
rechazo manual
Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia Valor Frecuencia
acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%) acumulada (%)

0,00 5,45 3,48 31,82 9,03 56,36 21,21 80,00
0,45 6,36 3,71 32,73 9,46 57,27 22,18 80,91
0,49 9,09 4,05 33,64 9,62 58,18 23,29 81,82
0,55 10,00 4,12 34,55 10,00 59,09 24,50 82,73
0,74 10,91 4,17 35,45 10,14 60,00 24,65 83,64
0,77 11,82 4,55 36,36 10,22 60,91 25,51 84,55
0,82 12,73 491 37,27 11,34 61,82 25,59 85,45
1,17 13,64 5,18 38,18 12,56 62,73 26,11 86,36
1,27 14,55 5,36 39,09 12,81 63,64 26,73 87,27
1,40 15,45 5,43 40,00 13,41 64,55 27,20 88,18
1,41 16,36 5,74 40,91 13,64 65,45 27,69 89,09
1,63 17,27 6,02 41,82 14,60 66,36 28,13 90,00
1,72 18,18 6,19 42,73 14,69 67,27 28,74 90,91
1,79 19,09 6,21 43,64 14,75 68,18 29,68 91,82
1,83 20,00 6,44 44,55 15,86 69,09 30,46 92,73
2,07 21,82 6,53 45,45 16,20 70,00 30,52 93,64
2,14 22,73 6,60 47,27 16,56 70,91 32,49 94,55
2,19 23,64 6,93 48,18 16,97 71,82 32,93 95,45
2,23 24,55 6,94 49,09 17,50 72,73 33,33 96,36
2,32 25,45 7,42 50,00 17,71 73,64 35,28 97,27
2,33 26,36 7,85 50,91 17,74 74,55 37,17 98,18
2,34 27,27 8,04 51,82 17,86 75,45 45,22 99,09
2,38 28,18 8,18 52,73 17,93 76,36 50,98 100,00
2,69 29,09 8,24 53,64 18,62 77,27

3,28 30,00 8,41 54,55 18,67 78,18

3,33 30,91 8,99 55,45 18,70 79,09
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- Representaciones graficas
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Figura 171. Histograma de plasticos del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 172. Diagrama de cajas y bigotes de plasticos del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

Figura 173. Diagrama Q-Q de plasticos del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 174. Histograma de papel del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 175. Diagrama de cajas y bigotes de papel del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 176. Diagrama Q-Q de papel del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 177. Histograma de metales del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 178. Diagrama de cajas y bigotes de metales del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 179. Diagrama Q-Q de metales del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

-203-



| Y 'll\" Todo empieza por ti

'. Tra sa " &™% compRowso @

GrupoTragsa
Estudio para la determinacidn de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espaiiolas

Materia organica (%)

80
|

Frecuencia
40

—|I—|

T T T T T | T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

% de materia organica

Figura 180. Histograma de materia organica del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 181. Diagrama de cajas y bigotes de materia organica del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 182. Diagrama Q-Q de materia organica del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 183. Histograma de textiles del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 184. Diagrama de cajas y bigotes de textiles del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 185. Diagrama Q-Q de textiles del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 186. Histograma de material sanitario del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 187. Diagrama de cajas y bigotes de material sanitario del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 188. Diagrama Q-Q de material sanitario del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 189. Histograma de vidrio del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 190. Diagrama de cajas y bigotes de vidrio del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 191. Diagrama Q-Q de vidrio del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 192. Histograma de "otros" del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 193. Diagrama de cajas y bigotes de "otros" del rechazo manual.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 194. Diagrama Q-Q de “otros” del rechazo manual.

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

Tabla 55. Resultados test de normalidad graficos Q-Q del rechazo manual.

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

: Resultados test normalidad Shapiro-Wilk
Parametros
w p-valor

0,97 0,01
Peso Total (kg)
Plastico (%) 0,99 0,54
Papel (%) 0,99 0,32
Metales (%) 0,99 0,59
Materia Organica (%) 0,98 0,10
Textil (%) 0,99 0,30
Sanitario (%) 0,99 0,56
Vidrio(%) 0,98 0,13
Otros (Piedras, ceramica,...) (%) 0,99 0,66
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- Diagramas de dispersiéon
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Figura 195. Diagrama dispersion cristales-peso.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 196. Diagrama dispersion cristales-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 197. Diagrama dispersién materia organica-cristales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 198. Diagrama dispersién materia organica-metales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 199. Diagrama dispersién materia organica-otros.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

M. Organica - Papel

il 5]
¥ o |
o ° o 0
o o
= _
\g o

o
o @ 7 o ©

© o

g — O O O
o §°
"(-6‘ £l % Oo o o

=
= & 3@%98%% .

0 10 20 30 40 50 60

Papel (%)

Figura 200. Diagrama dispersién materia organica-papel.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 201. Diagrama dispersién materia organica-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 202. Diagrama dispersién materia organica-material sanitario.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 203. Diagrama dispersién materia organica-textil.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 204. Diagrama dispersién metales-cristales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 205. Diagrama dispersién metales-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 206. Diagrama dispersion otros-cristales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 207. Diagrama dispersion otros-metales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 208. Diagrama dispersién otros-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 209. Diagrama dispersién papel-cristales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 210. Diagrama dispersion papel-metales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 211. Diagrama dispersién papel-otros.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 212. Diagrama dispersion papel-peso total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

-222-



A i
FragsSa
' GrupoTragsag

J

N ‘ln“ Todo empieza por ti .

"£™% COMPROMISO @

Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

Papel - Plasticos

o | 3
o] O
L o | o e o
3 0 6
& & o & 2
o o
o g 4 o o %)G% 8 O%oo
— @ @UG&)U_SQ p=J ou =
o Og O g Ogcgj o fo)
e ? T 2 cl) 2 l(8 ol olo 2 [ [
0 10 20 30 40 50 60 70

Plasticos (%)

Figura 213. Diagrama dispersion papel-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 214. Diagrama dispersién papel-material sanitario.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 215. Diagrama dispersién papel-textil.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 216. Diagrama dispersién plasticos-peso total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.

-224-



A a &% coMPROMISO SE
v Tragsa (g

N 2 Todo empieza porti .

Estudio para la determinacién de la eficiencia en el tratamiento de residuos en plantas TMB espafiolas

GrupoTragsa

Sanitario - Cristales
To [s)
= o]
5 L8 ° o
g o oo ©
& ga © I
B $ o o
o © o o
(] [To I @
2 0 o fod
o o & Fogohe O 5
o - 0 @ @(I)@OO@@&OO (o] @(30008 00 O o]
T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Cristales (%)

Figura 217. Diagrama dispersién material sanitario-cristales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 218. Diagrama dispersién material sanitario-metales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 219. Diagrama dispersién material sanitario-otros.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 220. Diagrama dispersién material sanitario-peso total.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 221. Diagrama dispersién material sanitario-plasticos.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 222. Diagrama dispersion textil-cristales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 223. Diagrama dispersion textil-metales.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 224. Diagrama dispersion textil-otros.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 225. Diagrama dispersion textil-peso total.

elaboracién propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 226. Diagrama dispersion textil-plasticos.

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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Figura 227. Diagrama dispersion textil-material sanitario.
Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de Eurofins Agroambiental S.A.
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