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Objetivo del proyecto 

El objetivo del contrato es determinar el marco legal en los países europeos del 

combustible sólido recuperado (CSR) producido a partir de rechazos generados en la 

planta de tratamiento mecánico-biológica (PTMB) y comparar el CSR que se puede 

producir en la Planta de Onda con otros combustibles alternativos puestos en el mercado. 

El plan de trabajo que se seguirá en el estudio de investigación será el siguiente:  

 Estudio del marco legal del CSR y su situación en otros países europeos.  

 Determinación de las especificaciones necesarias para que el CSR sea 

desclasificado como residuos.  

 Caracterización física del rechazo. 

 Caracterización química del rechazo. 

 Comparación con otros combustibles alternativos. 

 

Primera entrega  

Puntos 1 y 2: Estudio del marco legal del CSR y su situación en otros países europeos 

y Determinación de las especificaciones necesarias para que el CSR sea 

desclasificado como residuos 

1. Introducción 

En la Unión Europea, la legislación comunitaria establece a través de la Directiva 

2008/98/CE sobre residuos la obligación para sus estados miembros de fomentar el 

desarrollo de tecnologías limpias, la valorización de los residuos mediante políticas de 

reutilización, reciclado y recuperación, así como la utilización de los residuos como 

fuente de energía. Por tanto, existe la necesidad de un modelo de planificación y gestión 

de los residuos domiciliarios (RD) basado en la prevención, reutilización, reciclado, 

recuperación y valorización energética que debe aplicarse de forma prioritaria tanto en la 

legislación como en la política de gestión.  

Con el fin de obtener a partir de los RD productos que puedan tener interés económico, 

al tiempo que se minimiza su vertido, estos se pueden someter a distintos procesos de 

tratamiento. Los más extendidos son los procesos mecánicos y biológicos, que tienen 

como finalidad recuperar materiales aprovechables para su posterior reciclado y 

transformar la fracción orgánica biodegradable de los mismos en compost y/o biogás. Sin 

embargo, en estos procesos se genera un flujo de rechazo, formado por aquellos 

materiales que no pueden ser recuperados o reciclados desde el punto de vista económico, 

técnico y/o ambiental, y cuyo destino principal es el vertedero controlado. 



Estos rechazos poseen un contenido energético elevado debido a su alto porcentaje en 

papel/cartón, plástico y madera (Di Lonardo et al. 2012) , especialmente cuando los RD 

de entrada tienen un alto poder calorífico (Bessi et al. 2016). Por lo que, desde una 

perspectiva técnica, pueden ser aprovechados energéticamente. Además, el Plan Estatal 

Marco de Gestión de Residuos (PEMAR) 2016-2022 establece en uno de sus objetivos la 

valorización energética de los mismos. 

Una de las principales alternativas para la valorización de los rechazos generados en el 

tratamiento de los RD es su conversión en un combustible sólido recuperado (CSR) (Velis 

et al. 2010). La transformación los rechazos en un CSR atiende a dos propósitos: reducir 

el volumen de residuos enviados a vertedero y proporcionar combustibles alternativos a 

las industrias que hacen un uso intensivo de energía no renovable. 

2. Combustibles sólidos recuperados 

La normativa europea define CSR como aquellos combustibles producidos a partir de 

residuos no peligrosos, tras su adecuado tratamiento, y que cumplen los requisitos de 

clasificación y especificaciones establecidas en la norma CEN/TS 15359 (2012). Para su 

fabricación es necesario la eliminación del material no combustible; trituración; secado 

y, en algunos casos, pelletización (Pressley et al. 2014; Nasrullah et al. 2015). Por otro 

lado, aquellos combustibles que no cumplan los estándares fijados en esta norma serán 

considerados como Combustibles Derivados de Residuos (CDR).  

2.1. Marco normativo y legal 

Tanto en la UE como en España, la legislación aplicable a los CSR es la misma que se 

aplica a los residuos, puesto que estos combustibles se siguen considerando residuos hasta 

su eliminación. Esta legislación es la siguiente: 

- Directiva 2008/98/CE de 19 de noviembre, sobre los residuos. 

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 

- Directiva 2010/75/UE, de 24 de noviembre, sobre las emisiones industriales. 

- Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y control integrados de la contaminación 

- 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. 

- Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, 

de prevención y control integrados de la contaminación y la Ley 22/2011, de 28 

de julio, de residuos y suelos contaminados 

Derivado de esta legislación, destacan los siguientes aspectos: 

- Los CSR en ningún caso pierden su condición de residuo. Así pues, los titulares 

de actividades en cuyo proceso se utilicen estos combustibles tienen que adquirir 

la condición de gestores de residuos y sus obligaciones, estando sometidos a la 

autorización por parte de la Administración con competencia en Medio Ambiente 

de la Comunidad Autónoma correspondiente. 

- Su utilización como combustible alternativo está sometido al Reglamento de 

emisiones industriales. El cual establece unos valores límites de emisión 

específicos para las instalaciones de incineración y co-incineración de residuos. 



- En el caso de que la instalación de incineración o co-incineración se encuentre 

sometida a la normativa de prevención y control integrados de la contaminación, 

su régimen de autorizaciones ambientales se canaliza a través de la Autorización 

Ambiental Integrada. Esta determina tanto las características de los materiales a 

incinerar o co-incinerar, como los límites de emisión, los cuales se adoptan 

teniendo en cuenta las Mejores Tecnologías Disponibles para el sector de 

actividad, así como las características del ámbito geográfico en el que se ubica la 

instalación. 

 

Dentro de la Lista Europea de Residuos (LER), los CSR reciben el código 191210: 

Residuos combustibles (combustible derivado de desperdicios) (Decisión de la Comisión: 

2014/955/UE). 

Además, cabe destacar que dentro del BREF sobre el tratamiento de residuos (Documento 

de referencia sobre las mejores técnicas disponibles para el sector del tratamiento de 

residuos), existe un apartado dedicado a la preparación de combustible residual sólido 

mediante tratamiento mecánico (y biológico) a partir de residuos sólidos no peligrosos.  

Dentro de este apartado está incluida la producción de CSR a partir de rechazos del 

tratamiento de RD. 

Finalmente, el traslado de CSR está regulado en la UE por el Reglamento CE 1013/2006 

del Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de junio de 2006 relativo a los traslados de 

residuos; y en España por Real Decreto 180/2015, de 13 de marzo, por el que se regula el 

traslado de residuos en el interior del territorio del Estado. 

2.2. Calidad de los CSR 

Los CSR son combustibles muy heterogéneos y sus características físicas y químicas 

pueden ser muy variables, dependiendo principalmente del residuo y del tratamiento 

utilizado para su producción.  

En Europa, este tipo de combustibles están sujetos a unos parámetros específicos de 

calidad y deben cumplir una serie de estándares que aseguren una protección del medio 

ambiente, los equipos de valorización energética y la calidad del producto final si existe, 

como es el caso del cemento. Además, el contenido energético y mineral debe ser lo 

suficientemente estable en el tiempo y la forma física debe asegurar una manipulación, 

almacenamiento y alimentación higiénica y segura. A nivel europeo, esta estandarización 

ha sido llevada a cabo por el Comité Europeo de Estandarización mediante el paquete de 

normas elaboradas por el comité técnico CEN/TC 343 - Solid Recovered Fuels. Estas 

normas establecen, por un lado, los métodos a seguir para la determinación de diferentes 

parámetros que permiten caracterizar los CSR. Por otro, definen aquellos parámetros que 

son importantes para la calidad de los mismos. En este sentido, la norma CET/TS 15359 

(2012): Combustibles sólidos recuperados: especificaciones y clases, establece un sistema 

de clasificación de calidad de los CSR basado en los valores límite de tres parámetros: el 

poder calorífico inferior (PCI) como parámetro económico; el contenido en cloro como 

parámetro técnico, y el contenido en mercurio como parámetro medioambiental.  

Cada uno de estos parámetros se divide en cinco clases con sus correspondientes valores 

límite (tabla 1) y se le asigna un número del 1 al 5 en función del valor obtenido para el 



mismo. La combinación de estos números constituye el código de clase. Aquellos 

materiales a los cuales no se les pueda asignar un código de clase no serán considerados 

como CSR. 

 

Tabla 1. Parámetros sistema de clasificación del CSR, UNE-EN 15359:2012 

Características 

de clasificación 

Medida 

estadística 
Unidad 

CLASES 

1 2 3 4 5 

PCI Media MJ/kg ≥ 25 ≥ 20 ≥ 15 ≥ 10 ≥ 3 

Cl Media % ≤ 0,2 ≤ 0,6 ≤ 1,0 ≤ 1,5 ≤ 3 

Hg 
Mediana 

Percentil 80 

mg/MJ 

mg/MJ 

≤ 0,02 

≤ 0,04 

≤ 0,03 

≤ 0,06 

≤ 0,08 

≤ 0,16 

≤ 0,15 

≤ 0,30 

≤ 0,50 

≤ 1,00 

 

 

Adicionalmente, algunos países como Alemania, Italia, Finlandia, Austria o Suiza han 

definido sus propios estándares de calidad para los CSR (Flamme & Geiping 2012; 

Gallardo et al. 2014). Además, estos estándares pueden variar en función del tipo de 

instalación (hornos de cemento, centrales eléctricas o instalaciones de co-incineración). 

Las normas para cada uno de estos países son: 

- Finlandia: SFS 5875 Solid Recovered Fuel - Quality Control System 

- Italia: UNI 9903 Non mineral refuse derived fuels RDF. 

- Alemania: RAL-GZ 724 Quality Assurance of Solid Recovered Fuels. 

- Austria: BMLFUW (2008a) Richtlinie für Ersatzbrennstoffe [Guideline for Waste 

Fuels] y BMLFUW (2010) Verordnung über die Verbrennung von Abfällen 

Abfallverbrennungsverordnung – AVV [Waste Incineration Directive]. 

- Suiza: BUWAL (2005) Richtlinie zur Entsorgung von Abfällen in Zementwerken 

[Guideline for the disposal of waste in cement plants]. 

 

En las tabla 2, 3, 4, 5 y 6 se muestran los principales límites impuestos por estos países. 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 2. Estándares de calidad para el CSR en Finlandia. 

Parámetro 
Clases 

I II III 

Cl (%) < 0,15 < 0,5 < 1,5 

S (%) < 0,2 < 0,3 < 0,5 

N (%) < 1,0 < 1,5 < 2,5 

K y Na (%) < 0,2 < 0,4 < 0,5 

Hg (ppm) < 0,1 < 0,2 < 0,5 

Cd (ppm) < 1,0 < 4,0 < 5,0 

Aluminio (metálico) 1) 2) 3) 

1)
 El aluminio metálico no está permitido pero se acepta dentro de los límites de precisión. 

2)
 El aluminio metálico se minimiza por separación de fuentes y en el proceso de producción   

del combustible. 

1)
 El contenido en aluminio metálico se acuerda por separado. 

 

Tabla 3. Estándares de calidad para el CSR en Italia. 

Parámetro CSR estándar CSR alta calidad 

Humedad (%) < 25 < 15 

PCI (MJ/kg) > 15 > 19 

Cenizas (%) < 20 < 15 

Cl (%)  < 0,9 < 0,7 

S (%) < 0,6 < 0,3 

Pb (ppm)  < 200 < 100 

Cu (ppm) < 300 < 50 

Mn (ppm) < 400 < 200 

Cr (ppm) < 100 < 70 

Ni (ppm) < 40 < 30 

As (ppm) < 9 < 5 

Cd + Hg (ppm) < 7 < 4 

 

 

 

 



Tabla 4. Estándares de calidad para el CSR en Alemania. 

Contenido en metales pesados 3) Media (ppm) Percentil 80 (ppm) 

Cd 4 9 

Hg 0,6 1,2 

Tl 1 2 

As 5 13 

Co 6 12 

Ni 25 1)
 80 2) 50 1)

 160 2) 

Se 3 5 

Te 3 5 

Sb 25 60 

Pb 70 1) 190 2) 200 1)
 500 2) 

Cr 40 1)
 125 2) 120 1)

 250 2) 

Cu 120 1)
 350 2) 500 1)

 1000 2) 

Mn 50 1)
 250 2) 100 1)

 500 2) 

V 10 25 

Sn 30 70 

Be 0,5 2 

1)  Para CSR procedentes de residuos específicos. 

2)  Para CSR procedentes de las fracciones de elevado poder calorífico de los residuos 

municipales. 

3)  Los contenidos de metales pesados que se mencionan son válidos hasta un poder calorífico 

de ≥ 16/MJ/kg para las fracciones de elevado poder calorífico de los residuos municipales y 

hasta un poder calorífico de ≥ 20 MJ/kg para los procedentes de residuos específicos. Para 

poderes caloríficos que no estén dentro de este límite, deben reducirse consecuentemente los 

valores mencionados, puesto que no se permite un aumento. 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 5. Estándares de calidad para el CSR en Austria (Flamme & Geiping 2012; 

Lorber et al. 2012). 

Parametro Co-incineración de residuos 
Co-incineración en 

hornos de cemento 

 
Central 

térmica 
Calcinador 

Caldera 

de parrilla 

Caldera 

de lecho 

fluidizado 

Alto 

horno 

Pre-

calcinador 

Quemador 

primario 

del horno 

PCI (MJ/kg) 11 - 15 11 - 18 11 - 16 11 – 16 > 25 14 - 16 20 – 25 

Tamaño 

partícula (mm) 
< 50 < 50 - 80 < 300 < 20-100 < 10 < 120 < 10 – 30 

Impurezas (%) < 1 0 < 3 < 1 - 2 0 - < 1 

Cl (%) < 1,5 < 0,8 < 0,8 – 1 < 0,8 – 1 < 2 0,6 – 0,8 < 0,8 – 1 

Cenizas (%) < 35 - - < 20 < 10 20-30 < 10 

As (mg/MJ)* 1,00 / 1,5 2,00 / 3,00 

Cd (mg/MJ)* 0,17 / 0,34 0,23 / 0,34 

Co (mg/MJ)* 0,90 / 1,60 1,50 / 2,70 

Cr (mg/MJ)* 19,0 / 28,0 25,0 / 37,0 

Hg (mg/MJ)* 0,075 / 0,15 0,075 / 0,15 

Ni (mg/MJ)* 7,00 / 12,0 10,0 /18,0 

Pb (mg/MJ)* 15,0 / 27,0 20,0 / 36,0 

Sb (mg/MJ)* 7,00 /10,0 7,00 / 10,0 

* Valor para la media / Valor para el percentil 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 6. Estándares de calidad para el CSR en hornos de Cemento en Suiza (Flamme & 

Geiping 2012; Gallardo et al. 2014) 

Parámetro Estándares hornos de 

cemento 

Humedad (%) < 10 

PCI (MJ/kg) 25,1 – 31,4 

Cl (%) < 1 

S (%) < 0,5 

As (mg/MJ) 0,60 

Cd (mg/MJ) 0,08 

Co (mg/MJ) 0,80 

Cr (mg/MJ) 4,00 

Cu (mg/MJ) 4,00 

Hg (mg/MJ) 0,02 

Ni (mg/MJ) 4,00 

Pb (mg/MJ) 8,00 

Sb (mg/MJ) 0,20 

Sn (mg/MJ) 0,40 

Tl (mg/MJ) 0,12 

V(mg/MJ) 4,00 

 

 

Por otro lado, existen empresas dedicadas a la fabricación de este tipo de combustibles 

que han registrado sus propias marcas de CSR. La empresa alemana REMONDIS tiene 

patentadas dos marcas: BPG® y SBS®.  El BPG® es un CSR producido a partir de 

residuos especiales, mientras que el SBS® está producido a partir de las fracciones de 

elevado poder calorífico de los residuos municipales (Glorius, T. 2009). Las 

especificaciones de estos combustibles y las clases que encontramos dentro de cada uno 

de ellos se muestran en la tabla 7. 

 

 

 

 

 

 



Tabla 7. Estándares de calidad para las marcas de CSR de REMONDIS (Glorius, T. 

2009) 

 

 

En Reino Unido, la empresa CEMEX ha registrado una marca comercial de CSR 

denominada ClimaFuel®. Este CSR se produce a partir de residuos domésticos y 

comerciales y tiene un poder calorífico de 17 a 22 MJ/kg, un contenido en humedad 

inferior al 15 % y un contenido de cloro inferior al 1 %.  

También en Reino Unido, se elabora la marca comercial Profuel®. Para producirlo se 

utilizan RDF y SRF. La composición de Profuel® varía en función de los residuos 

utilizados para su producción, que se determina por la disponibilidad de residuos y tiene 

un valor calorífico similar al del carbón. 

En el caso de Austria, la producción es realizada por por ThermoTeam y se suministra a 

los hornos de cemento de las fábricas de Retznei, de Annersdorf… Tienen un poder 

calorífico de 26 MJ/kg, una humedad del 16,8%, un contenido de ceniza de 15,3% y un 

contenido de cloro de 0,9%.  

Asimismo, en España, también ha desarrollado la marca Enerfuel®, cuyas características 

son una humedad inferior al 20 %, un tamaño de hasta 4 cm y una composición de un 35 

% plásticos, 30 % papel y cartón, 20 % madera, 15 % textil (Puig et al. 2012). 

 

2.3.Producción y usos de CSR en Europa 

 



En la Unión Europea se estima que las cantidades totales de CSR producidos a partir de 

RD suman alrededor de 11 millones de toneladas al año. En la actualidad, estos 

combustibles son utilizados principalmente en instalaciones de generación de energía, en 

plantas de cogeneración, hornos de cemento y en procesos demandantes de calor, 

suponiendo un ahorro de energía primaria (ERFO 2012). Además, debido a que los CSR 

tienen un contenido en material biodegradable elevado (50-60%) (Grau y Farré 2011), su 

valorización contribuye a la reducción de emisiones de CO2, ya que el dióxido de carbono 

liberado por la combustión de la fracción biodegradable no contabiliza en el cómputo de 

emisiones (Parlamento Europeo y del Consejo 2003). 

 

A continuación se expone una tabla donde se muestra la producción estimada y uso final 

de los CSR en el año 2010 para algunos países de la Unión Europea. 

Tabla 8. Producción estimada y uso final de los CSR en Europa (ERFO, 2012) 

País 

 Produc. CSR Uso final (kt/año) 

Nº 

inst. 
(kt/año) 

Hornos 

de 

cemento 

Centrales 

de 

carbón 

Plantas de 

gasificación 

Plantas de 

cogeneración 

Incinerad. 

de RSU 
Export. 

Austria  580 230 0 0 250  100 

Bélgica 8 465 150     - 

Finlandia > 30 700 60  35 450 300  

Francia 10 200 100   100  -50 

Alemania >100 6.150 1900 750  3.500  0 

Irlanda  200      10 

Italia  830 150  0   0 

Holanda >5 120 30 0 0 40 10  

Polonia  590 850      

España 7 224 224     0 

Suecia  280 60   430  -210 

Reino 

Unido 
14 765 200     70 

Total >175 11.104 3.694 750 35 4.770 310  
 

NOTA: En la tabla anterior, el CSR comprende las siguientes fracciones: combustible de las fracciones con 

alto poder calorífico del RSU en masa, mezcla de residuos comerciales y de residuos específicos. Los CDR 

de residuos de madera, neumáticos y lodos de depuradora están excluidos en los datos mostrados. 

Como se observa en la tabla 8, Alemania es el mayor productor de CSR con más de la 

mitad de la producción europea, le siguen Italia, Austria y Polonia. En la mayoría de los 

países los CSR son utilizados en los hornos de cemento (salvo para Alemania donde se 

destinan principalmente a plantas de cogeneración), puesto que las características del 

proceso productivo del cemento permite la valorización de los mismos utilizándolos 

como sustitutos de los combustibles fósiles tradicionales.  

En Europa, de las 250 plantas de Clinker existentes, más de 160 emplean residuos como 

combustibles. Además, la sustitución de combustibles fósiles en cementeras por 

combustibles derivados de residuos aumenta cada año, situándose la media europea en un 

32% (figura 1) (OFICEMEN 2014). 



 

Figura 1. Grado de sustitución de combustibles fósiles por alternativos en la industria 

del cemento en la UE. (OFICEMEN, 2014) 

 

En España, el sector cementero, siguiendo los principios de gestión de residuos y el 

ejemplo de otros países europeos también ha incrementado el uso de combustibles 

alternativos en sus hornos. En el año 2013 se utilizaron alrededor de 715.000 toneladas 

de combustibles alternativos que supusieron el 26% del consumo energético de las 

cementeras, de ellas aproximadamente el 230.000 toneladas fueron combustibles 

derivados de los residuos (CEMA, 2015). 

Así pues, el uso de CSR en cementeras u otras instalaciones que hacen un uso intensivo 

de energía no renovable ofrece, por un lado, la utilización de un combustible más 

económico para las empresas y, por otro, unos beneficios ambientales en relación a la 

reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, de residuos destinado a vertedero 

y del coste de su gestión (Kara, 2012; Lamas et al. 2013). 

2.4. Ejemplos de análisis comparativos de CSR realizados por otros grupos de 

investigación  

En el documento, “Characterization of MBT plants input and outputs: a review” 

elaborado por M. C. Di Lonardo, F. Lombardi y R. Gavasci, encontramos los resultados 

obtenidos del análisis de varios CSR.  

Los CRS analizados de los países Italia, Taiwan, Brazil, Thailandia y España provienen 

de RDF (Refused derived fuel). Por otro lado, Kraus and Grammel, Amlinger, Amlinger, 

WRAP, Regione Pieomonte, Lornage, APAT, Barrena, UKEA, Van Praagh, Bayard, Di 

Lonardo provienen de SOW (Stabilized organic waste). 



Por lo que se refiere a Finlandia, se trata de un trabajo de investigación realizado por 

Muhammad Nasrullah en las que el combustible sólido recuperado (SRF), ha sido 

producido con tres tipos de materiales de desecho diferentes (residuos comerciales e 

industriales, desechos de construcción y demolición y desechos sólidos urbanos). Los 

materiales de desecho fueron recolectados en Helsinki y transportados a una planta de 

clasificación de residuos basada en MT para producir SRF. 

Los resultados obtenidos en todos los casos se muestran en la tabla 9.  

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 9. Características de los CSR.  

 
Italy 

(Lazio, 

Rome) 

Taiwan 

Chang 

Brazil 

(Estrela) 

Konrad 

Thailand 

(Bangkok

) Nithikul 

Spain 

(Castilla y 

León) 

Montejo 

Kraus 

and 

Grammel 

Amlinge

r 

Amlinge

r 

WRAP Regione 

Pieomont

e 

Parameter Unit 
 

 

Net calorific 

value 

MJ/kg ar 
17139 8772.6 13790.5 24700 20800      

Net calorific 

value 

MJ/kg d     19401      

Ash content % d  11.75 9.96  11.8      

Moisture content % ar 18.31 47.55 40.28 34.4 11.5     33.37 

 

Mercury (Hg) mg/kg d 0.006    0.56 1.9 1.3 0.15 1.5 <0.5 

Chlorine (Cl) % d 0.18 0.16 0.23 0.7 0.58      

Animony (Sb) mg/kg d 0.1          

Arsenic (As) mg/kg d 0.20         <0.5 

Cadmium (Cd) mg/kg d 0.10   2 0.6 2.8 2.7 0.41 4.8 1.65 

Chromium (Cr) mg/kg d 3.00   167.6 79 107 209 15.8 122  

Cobalt (Co) mg/kg d 0.10          

Copper (Cu) mg/kg d 0.90   63.1  222 247 91.1 162 368 

Lead (Pb) mg/kg d 14.60   345.2 28 420 224 166.8 385 487 

Manganese (Mn) mg/kg d 31.95          

Nickel (Ni) mg/kg d 1.4     84 149 31 69 97 

Thallium (Tl) mg/kg d           

Vanadium (V) mg/kg d 2.3          



 
 

Lornage APAT Barrena UKEA 

Van 

Praagh Bayard 

Di 

Lonardo 

Fidland 

MSW (R. 
solidos 
urbanos) 

Fidland 

C&IM (R. 
construccio
n y 
demolición) 

Fidland 

C&DW (R. 
industriales) 

Parameter Unit 
 

 

Net calorific 

value 

MJ/kg ar        20.2 18 20 

Net calorific 

value 

MJ/kg d        22.4 25 18 

Ash content % d        9.8 12.5 9 

Moisture content % ar 24.3 17.4 29  39,6   15.0 25 16.5  

Mercury (Hg) mg/kg d  2.16     0.35 1390 1480 1270 

Chlorine (Cl) % d        0.6 0.6 0.4 

Animony (Sb) mg/kg d  19.11     0.3 540 50 84 

Arsenic (As) mg/kg d  3.01  <1   2.41 0.7 1.8 6.6 

Cadmium (Cd) mg/kg d  1.78  2 11.7  0.281 0.7 0.6 4.4 

Chromium (Cr) mg/kg d  105.34  24 847.1  20.73 370 50 35 

Cobalt (Co) mg/kg d  5.5     1.56 3.6 3.6 2.8 

Copper (Cu) mg/kg d  239  387 697.9  97.55 270 375 350 

Lead (Pb) mg/kg d  603  886 336.3  163.84 30 120 42 

Manganese (Mn) mg/kg d  278      55 80 70 

Nickel (Ni) mg/kg d  56.15  55 467  24.88 11 20 8 

Thallium (Tl) mg/kg d  <0.1     10.2 0.5 <0.5 0.5 

Vanadium (V) mg/kg d  10.6     13.89 8 5.3 4.0 



 

3. Trabajos futuros 

Producción de CSR del rechazo de la planta de Onda, determinación de sus propiedades 

y verificación del cumplimiento de las normativas de los diferentes países europeos. 

Estudio comparativo entre los CSR producidos en Onda con diferentes combustibles 

alternativos que actualmente se encuentran en el mercado. 

Finalmente, se realizará una revisión de los precios que tienen los CSR en diferentes 

países de Europa. 

4. Normativa sobre el cese de la clasificación de residuo del CSR 

La clasificación del combustible sólido secundario (CSS), tal como se define en el artículo 

183, apartado 1, letra cc) del Decreto Legislativo 3 abril de 2006, n. 152, se basa en los 

requisitos de la norma técnica armonizada EN 15359 "combustibles sólidos recuperados" 

(SRF), que identifica, a nivel europeo, teniendo en cuenta la clasificación de la CSS de 

tres parámetros (y sus clases), reconocidos por su importancia estratégica del medio 

ambiente, la tecnología y el rendimiento / económica, tal como PCI (parámetro 

comercial), Cl (parámetro de proceso) y Hg (parámetro ambiental), como mejor se 

especifica en la Tabla 1. 

 

Tabla 1 - Clasificación del combustible sólido secundario (CSS) (UNI EN 15359) 

Características de la clasificación 

Parámetro 
Medida 

estadística 

Unidad de 

medida 

Valor límite por clase 

1 2 3 4 5 

PCI Media MJ/kg t.q. ≥  25 ≥ 20 ≥ 15 ≥ 10 ≥ 3 

Cl Media & s.s. ≤ 0,2 ≤ 0,6 ≤ 1,0 ≤ 1,5 ≤ 3 

Hg 
Mediana MJ/kg t.q. ≤ 0,02 ≤ 0,03 ≤ 0,08 ≤ 0,15 ≤ 0,50 

Percentil 80 MJ/kg t.q. ≤ 0,04 ≤ 0,06 ≤ 0,16 ≤ 0,30 ≤ 1,00 

 

A los efectos del presente Reglamento, y se clasifica CSS-sólido combustible secundario 

(CSS) con PCI y Cl como se define en las clases 1, 2, 3, y combinaciones de los mismos, 

y - en lo que respecta 1'Hg - según la definición de las clases 1 y 2, que se enumeran en 

la Tabla 1, se refieren a cada sublote. 

Para los parámetros químicos y físicos, que se enumeran en la Tabla 2, se define en los 

valores de las especificaciones indicadas en el anexo A, parte 1 de la norma UNI EN 

15359, expresada como media / mediana de los parámetros individuales. 

 



 

Características de especificación 

Parámetro Medida estadística Unidad de medida Valor límite 

Parámetros físicos 

Cenizas Media % s.s (véase nota 1) 

Humedad Media % t.q. (véase nota 1) 

Parámetros químicos 

Antimonio (Sb) Mediana Mg/kg s.s. 50 

Arsénico (As) Mediana Mg/kg s.s. 5 

Cadmio (Cd) Mediana Mg/kg s.s. 4 

Cromo (Cr) Mediana Mg/kg s.s. 100 

Cobalto (Co) Mediana Mg/kg s.s. 18 

Magnesio (Mn) Mediana Mg/kg s.s. 250 

Níquel (Ni) Mediana Mg/kg s.s. 30 

Plomo (Pb) Mediana Mg/kg s.s. 240 

Cobre (Cu) Mediana Mg/kg s.s. 500 

Talio (Tl) Mediana Mg/kg s.s. 5 

Vanadio (V) Mediana Mg/kg s.s. 10 

Σ metales [Sb, As, 

Cr, Cu, Co, Pb, 

Mn, Ni, V] 

Mediana Mg/kg s.s. -- 

 

Nota: (1) No hay valores límite de las cenizas y humedad son fijos. Lo mismo son de 

naturaleza puramente comercial. La definición de los valores límite para las cenizas y la 

humedad y remesas de acuerdos específicos entre productor y usuario. 
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