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1. INTRODUCCION

Actualmente, tanto en Espafia como en otros paises europeos, la legislacion obliga a tratar
todos los residuos domiciliarios (RD), excepto pequefias excepciones, antes de su
disposicion en vertedero. Sin embargo, en todos los sistemas de tratamiento salvo los
térmicos, aparecen corrientes de rechazo cuyo principal destino es el vertedero. Estos
rechazos estan formados por aquellos materiales que no han podido ser separados y/o
reciclados desde un enfoque técnico, econdémico y/o ambiental. No obstante, debido a que
estan compuestos mayoritariamente por materiales combustibles, tienen un gran potencial
energeético (Di Lonardo et al. 2012), sobre todo cuando los RD de los que proceden tienen
un alto poder calorifico (Bessi et al. 2016). Asi pues, una alternativa para la valorizacion
de los mismos es su transformacién en un combustible sélido recuperado (CSR) (Velis et
al. 2010), logrando reducir el volumen de residuos enviados a vertedero, proporcionando
combustibles alternativos a las industrias que hacen un uso intensivo de combustibles
fosiles y contribuyendo a la implantacion de la economia circular y el cumplimiento de
sus objetivos (European Commision, 2017; Gallardo et al., 2017).

Los rechazos son un material muy heterogéneo y su composicion y propiedades dependen
de los RD de entrada a las plantas (Di Lonardo et al., 2012; Edo-Alcon, et al., 2016) y de
la configuracion de las mismas (Edo-Alcon et al., 2016; Velis et al., 2012). La
composicion de los rechazos y su variabilidad también afectara a la calidad del CSR
obtenido a partir de los mismos y, por tanto, al cumplimiento o no de los requisitos de
calidad para su uso como CSR en diferentes instalaciones de valorizaciéon energética
(Rotter et al., 2011)

Asi pues, a la hora de producir un CSR a partir de un rechazo de una planta de tratamiento
de RD, que cumpla con unos estandares de calidad, por ejemplo los establecidos por la
Norma UNE 15359:2012, es imprescindible conocer la variaciéon anual en las propiedades
del mismo.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es analizar la variaciéon anual de la composicion y la humedad
de los rechazos susceptibles de generar CSR de la planta de tratamiento mecéanico-
bioldgico (TMB) de Onda, perteneciente a la empresa RECIPLASA. Los resultados
obtenidos permitiran conocer si la estacionalidad influye en las propiedades de estos
rechazos. Este hecho se debera considerar en la produccién de CSR, ya que el poder
calorifico y otros pardmetros de calidad podran ser diferentes en funcion de la época del
afio.

Para ello se han llevado a cabo caracterizaciones de los rechazos en dos periodos del afio,
correspondientes a las estaciones primavera-verano y otofio-invierno, y en los cinco dias
de la semana. Posteriormente los resultados han sido analizados estadisticamente.
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3. AMBITO DE ESTUDIO

En planta de TMB de Onda se generan 4 corrientes de rechazo procedentes de diferentes
etapas del tratamiento de los RD:

- Rechazo grueso: generado en la fase de recuperacion de materiales, con un
didmetro de particula superior a 80 mm.

- Rechazo de afino primario: generado en el trémel intermedio de pre-afino del
material pre-bioestabilizado, con un tamafio de particula entre 80 y 30 mm.

- Rechazo de afino secundario: generado en el trémel de afino del bioestabilizado,
con un tamafo de particula entre 30 y 14 mm.

- Rechazo de mesa densimétrica: generado en la mesa densimétrica de afino del
bioestabilizado, compuesta principalmente por materiales inertes (vidrio,
ceramicos y piedras) de pequefio tamario.

De todos ellos, las tres primeras son las que tienen un mayor potencial para su
transformacion en un CSR vy, por tanto, son los rechazos que conforman el &mbito de
estudio y sobre los que se ha analizado la variacion anual de la composicion y humedad.

El estudio se ha realizado durante el afio 2017, el cual se dividi6 en dos periodos o fases.
El primero de ellos comprende las estaciones de primavera-verano y el segundo las de
otofio-invierno.

4. TOMA DE MUESTRAS

4.1 Determinacion del nUmero de muestras minimo

En estadistica, el nimero de muestras minimo hace referencia al nimero de observaciones
qgue componen la muestra extraida de una poblacion y que, como minimo, son necesarias
para que los resultados obtenidos sean representativos. Asi pues, para llevar a cabo la
caracterizacion fisica de los rechazos con el mayor grado de representatividad posible,
seré necesario determinar el nimero minimo de muestras. Para ello, en este trabajo se ha
utilizado la metodologia disefiada por Edo-Alcon et al. (2017) para el muestreo de
rechazos producidos en plantas de tratamiento de RD, en la que el nimero de muestras
viene dado por la ecuacion:

n=[(F+Fy) PPy NC]-10 1)

Donde:
N: es el nUmero de muestras necesarias;

Pe: es el numero de intervalos de muestreo en las que se dividir el afio (por ejemplo: las
4 estaciones del afio, Pe = 4). Vendra en funcion de la posibilidad de diferencias
significativas en dichos intervalos.
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Pm: es el numero de intervalos de muestreo adicionales debidos a episodios especificos
de generacion y composicion (por ejemplo: las fiestas patronales, Pm = 1). Vendra en
funcién de la posibilidad de diferencias significativas en dichos intervalos.

Ps: es el numero de intervalos de muestreo en las que se puede dividir la semana (por
ejemplo: fin de semana y dias laborables, Ps = 2). Vendra en funcion de la posibilidad de
diferencias significativas en dichos intervalos.

Pd: es el numero de intervalos de muestreo en las que se puede dividir un dia (por
ejemplo: mafana y tarde, Pd = 2). Vendra en funcion de la posibilidad de diferencias
significativas en dichos intervalos.

NC: es el nimero de corrientes de rechazo;

Y el valor de 10 corresponde al minimo de muestras que debe realizarse con el objetivo
de tener una buena precisién y mayor representatividad de los resultados.

El nimero de muestras obtenido debera repartirse de manera que todos los intervalos o
subpoblaciones en las que se ha dividido la produccion anual de rechazo sean
muestreados.

Aplicando esta metodologia a los rechazos de la planta de reciclaje y compostaje de Onda,
solo se ha considerado la variacion estacional (dos periodos: primavera-verano (fase 1) y
otofio-invierno (fase 2)). Por otro lado, como se ha visto anteriormente, se identificaron
3 corrientes de rechazo. Finalmente, mediante la ecuacién 1 se calculd el nUmero minimo
de muestras necesarias para la caracterizacion de la produccion anual de rechazo de esta
instalacién (Tabla 1).

Tabla 1. NUmero de muestras minimo

Pe Pm Ps Pd NC n
2 0 1 1 3 60

N° muestras

Como se observa en la tabla 1, es necesario realizar como minimo 20 muestras para cada
uno de los rechazos. Estas muestras deben estar repartidas entre las dos fases, por lo que
por cada corriente de rechazo se deberan tomar como minimo 10 muestras por fase.

El muestreo de la fase 1 (primavera-verano) se realiz6 durante los meses de mayo y junio,
mientras que en la fase 2 (otofio-invierno) se realizé durante noviembre y diciembre. Para
mejorar la representatividad en cada una de las fases se tomaron como minimo dos
muestras por dia de la semana (sin incluir el fin de semana), como recomiendan algunas
metodologias de muestreo y caracterizacion de residuos (European Commision, 2014;
Dahlén & Lagerkvist, 2008). A continuacion, se adjunta el calendario con la
programacion temporal y el nimero de muestras que finalmente se han caracterizado en
cada uno de los dias, fases y corrientes (en total 103 muestras).
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Tabla 2. Programacion y nimero de muestras
Programacion Rechazo R. Afino R. Afino

Dia recuperacion primario secundario
semana FASE 1 FASE 2 FASE | FASE | FASE | FASE | FASE | FASE

1 2 1 2 1 2

L unes 29/05/2017 | 20/11/2017 1 1 2 2 2 2

19/06/2017 | 04/12/2017 2 1 2 2 2 2

Martes 30/05/2017 | 21/11/2017 1 1 2 2 2 2

20/06/2017 | 28/11/2017 1 1 2 2 2 2

Miércoles 31/05/2017 | 22/11/2017 1 1 2 2 2 2

07/06/2017 | 13/12/2017 1 1 2 2 2 2

Jueves 01/06/2017 | 23/11/2017 2 1 2 2 2 2

08/06/2017 | 30/11/2017 1 1 2 2 2 2

Viernes 26/05/2017 | 24/11/2017 2 1 2 2 2 2

02/06/2017 | 01/12/2017 1 1 2 2 2 2

TOTAL 13 10 20 20 20 20

4.2 Determinacion del tamafio minimo de muestra

El tamafio minimo de muestra hace referencia a la cantidad de residuo que se ha de
caracterizar en cada una de las muestras. Se ha determinado a partir de la Norma UNE-
EN 15442 Combustibles Solidos Recuperados: Métodos de muestreo, que propone la
ecuacion 2 para su calculo:

_ 3 (1-p)
o R A s @
Donde:
m,, €slamasa del tamafio inicial de la muestra, en kg segun se recibieron;

dys es el tamafio nominal superior de una particula (una fraccion masica del 95% de

las particulas son méas pequefias que dys), en mm;

f es el factor de forma, en mm?*mm?3. Para materiales mas o menos granulares o
con un tamafio nominal superior menor a 50 mm no sera necesario determinarlo,

siendo en ese caso 1;

A, es ladensidad media de particula de las particulas, en kg/m® seglin se reciba;
p - 7 - - -7 ~ Ve
g esel factor de correccion para la distribucion en el tamafo de las particulas;
p  eslafraccion de las particulas con una caracteristica especifica (por ejemplo, un

contaminante especifico), en kg/kg y es igual a 0,1;
cv  es el coeficiente de variacion, este valor es de 0,1.
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Para el célculo del tamafio minimo de muestra fue necesario primeramente determinar los
pardmetros de la ecuacion 2, para ello se tomd una muestra de cada uno de los rechazos.
Los valores de los pardmetros y los tamafios obtenidos para cada corriente se presentan
en la tabla 3.

Tabla 3. Tamaro de muestra

Rechazo R. Afino R. Afino
grueso primario secundario
dgs (Mm) 570 70 20
Vg5 (Mm?) 826.500 120.000 15.750
dgs; (mm) 580 160 35
f (mm3/mm3) 0,004 0,029 0,367
A, (kg/m3) 607,92 806,96 966,03
g 0,25 0,25 0,25
p (kg/kg) 0,1 0,1 0,1
cv 0,1 0,1 0,1
m,, (kg) 56,18 0,96 0,334
m,, (kg)* 60 1 0,4

*Valor redondeado

4.3 Método de muestreo

El método de muestreo utilizado para las tres corrientes ha sido el muestreo probabilistico
simple a partir de un lote estatico de rechazo, correspondiente al rechazo producido en la
planta para cada uno de los dias de muestreo.

En el caso del rechazo grueso, el material fue homogeneizado mediante una pala
mecanica y se tomo6 una muestra inicial de 1.000 kg. A continuacién, mediante cuarteo
con la pala mecénica, se redujo su masa hasta un peso de aproximadamente 500 kg, el
cual se depositd en una superficie limpia y pavimentada. Finalmente, tomando varios
incrementos de diferentes puntos se obtuvo la muestra del tamafio minimo necesario que
se caracterizo en la propia planta de tratamiento.

Respecto al rechazo de afino primario y secundario, puesto que el material es mucho méas
homogeéneo y el tamafio minimo de muestra necesario mucho menor, las caracterizaciones
se realizaron en el laboratorio del grupo de investigacion INGRES. Para ello, cada dia de
muestreo se recogia en la planta una muestra de aproximadamente 10 kg para el rechazo
de afino primario y de 5 kg para el rechazo de afino secundario, tomando varios
incrementos en diferentes puntos del lote. Una vez trasladado el material al laboratorio,
mediante sucesivos cuarteos se procedid a reducir la masa de la muestra hasta obtener el
tamafio minimo de muestra necesario.

10
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4.4 Fracciones de residuos a separar en las caracterizaciones

Las fracciones o categorias de residuos que se separado en las caracterizaciones se han
establecido tras una revision de bibliografia sobre la caracterizacion de rechazos del TMB
de RD. Esto permitira comparar los resultados obtenidos con otros trabajos de
investigacion como el de Gallardo et al. (2014) o Ramos Casado et al. (2016). En la tabla
4, se expone las fracciones y los residuos que las conforman.

Tabla 4: Fracciones de residuos

FRACCION RESIDUOS O RESTOS DE:

Alimentos cocinados o no (peladuras, huesos y restos de carne, espinas,
Fraccion organica |cascaras de moluscos, posos de café, restos de infusion), papel de cocina o
(FO) pafiuelos muy sucios, tapones de corcho natural, excrementos de animales,
restos de podas y hierbas, hojas, ramos de flores, etc.
Revistas, periddicos, cajas, papel de envolver alimentos o regalos, folios,
Papel y cartén fotocopias, bolsas de papel, servilletas, propaganda, correspondencia,
trozos de papel o cartdn, tickets, vasos de carton, etc.
Materiales de plastico rigido, principalmente envases o embalajes, como
Plasticos rigidos | botellas de plastico, tubos de cosméticos, hueveras, desodorante roll-on,
(P. Rigido) envases de yogurt, menaje de plastico, bandejas de pléstico, tapones,
pajitas de bebida, etc.
Lo . Materiales de plastico flexible, ya sean o no envases, como bolsas de un
Plasticos flexibles

(Film) solo uso, envoltor.ios de §nacks, bolsas d_e aperitivos, film de cocina o
industrial, bolsas de alimentos, etc.
Vidrio Envases de vidrio o pequefios trozos de vidrio transparente y de color.
Briks Envases mixtos de bebidas principalmente.
Madera Cualquier tipo de residuo de madera, tratada o no, como: trozos de cajas,
muebles, aglomerado, trozos de madera, palillos, etc.
Textiles Telas de grandes dimensiones y retales pequefios, ropa, toallitas de

celulosa, cuerdas o hilos, medias, gorras, alfombras etc.

Materiales de metal, ya sean 0 no envases, como: latas, tuberias, papel de

Metales aluminio, aerosoles, bandejas de aluminio, cubiertos, clavos o tornillos,

sartenes, ollas, chatarra, alambre, cadenas, etc.

. L. Medicamentos y sus envases, pilas, cartuchos de tinta, radiografias,

Residuos Toxicos . - . " -

y Peligrosos (RTP) bomblllgs de bajo consumo, meche_ros, material me_dlco, pot«_as de pintura o
disolvente, pegamentos, aceites, productos fitosanitarios, etc.

Inertes Piedras, ladrillos, ceramica, azulejos, escombros, etc.

. Materiales muy finos con un tamafio menos a 10 mm y cuya separacién y
Finos < 10mm e
clasificacion es muy costosa.
Material eléctrico y electrénico, espumas, productos multilateral que no
Otros esté en otra categoria, pafiales y compresas sanitarias, calzado general,
materiales de caucho y cuero (globos, guantes, monederos, trozos de
neumaticos, tubos de goma,...), juguetes de plastico, cajas de plastico etc.

11
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5. CARACTERIZACION DE LOS RECHAZOS

Tras la determinacion del nimero y tamafio de muestras minimo, definido el método de
muestro y realizada la programacion temporal, se llevo a cabo la caracterizacion fisica de
los rechazos.

Para ello, cada dia de muestreo el equipo de trabajo del grupo de investigacion INGRES
se desplazaba a la planta de reciclaje y compostaje de Onda con todo el equipamiento
necesario para proceder a la toma de muestras y a su caracterizacion. Este equipo, formado
de 2 a 4 personas, utilizo el material y equipos de proteccion individual necesario para su
proteccion, asi como las recomendaciones de seguridad dadas por la empresa
RECIPLASA.

El rechazo grueso fue el Unico rechazo que se caracterizd en la propia planta de
tratamiento. Alli, la empresa proporciono una zona limpia y pavimentada, que estaba lo
suficientemente iluminada y ventilada y en la que se evitd la circulacion de maquinaria
pesada. En esta superficie los investigadores disponian de unos 500 kg de rechazo a partir
del cual se obtenia la muestra a caracterizar (figura 1).

Figura 1: Zona de caracterizacién del rechazo grueso

Una vez tomada la muestras, se procedié a su segregacion en las fracciones expuestas en
la tabla 4. Cada una se dispuso dentro de los cubos correspondientes, los cuales estaban
identificados y tarados (figura 2).

12
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Figura 2: Caracterizacion del rechazo grueso

Al finalizar la separacion y clasificacion, cada uno de los materiales se pesaba por separado
en una bascula de plataforma con una precision de 50 gramos y se anotaban los pesos

obtenidos en las hojas de campo. En la figura 3 se muestran varias fotos de algunas de las
fracciones caracterizadas.

Figura 3: Fracciones separadas de rechazo grueso (de izg. a dcha. y de arriba a abajo):
Fraccion Organica, Papel/Carton, Plastico Rigido, Film y Otros

13
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Finalmente, tras la caracterizacion del rechazo grueso se procedia a la recogida de
muestras para las corrientes de rechazo de afino primario y secundario (figura 4). Estas
muestras se trasladaban al laboratorio donde, tras su cuarteo y obtencion de tamafio
minimo de muestra, eran caracterizadas por dos personas (figura 5). Para ello, la muestra
se extendid sobre una mesa de trabajo limpia, ventilada e iluminada donde se iban
separando los diferentes materiales y colocandolos en bandejas de aluminio previamente
identificadas y taradas (figura 6).

Figura 4: Rechazo de afino primario (izg.) y secundario (drcha.)

Figura 5: Cuarteo del rechazo de afino primario

14
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Figura 6: Caracterizacion afino primario (izg.) y secundario (drcha.)

Una vez terminada la clasificaciéon, cada bandeja se pesaban en una balanza con una
precision de 0,01 gramos y se anotaba el peso en la hoja de campo. En la figura 7 y 8 se
muestran algunos de los materiales separados tanto para el rechazo de afino primario como
secundario.

Figura 7: Fracciones separadas de rechazo de afino primario (de izg. a dcha. y de arriba a
abajo): FO, Vidrio, Inertes y P. Rigido

15
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Figura 8: Fracciones separadas de rechazo de afino secundario (de izg. a dcha. y de arriba
a abajo): FO, Vidrio, Inertes y P. Rigido

El tiempo medio invertido por dia en el desplazamiento, la caracterizacién del rechazo
grueso y toma de muestra en la propia planta fue de 4 horas. A este hay que sumarle el
tiempo de caracterizacion en el laboratorio de las otras dos corrientes de rechazo que fue
de 2,5 horas de media por dia.

6. DETERMINACION DE LA HUMEDAD

Cada uno de los dias de muestreo se determind la humedad de las tres corrientes de
rechazos mediante el método de secado en estufa a 105°C definido en la norma para
combustibles solidos recuperados UNE-EN 15414-3 (2011).

En el caso del rechazo grueso, no es viable trasladar al laboratorio y secar los 60 kg de
material correspondientes al tamafio minimo de muestra (tabla 3). Por lo que, una vez
realizada la caracterizacion y conocido el porcentaje de cada una de las fracciones en la
muestra, se recomponia una muestra de aproximadamente 1 kg que se trasladaba al
laboratorio para determinar su humedad.

Para los rechazos de afino primario y secundario, se preparaban muestras para la
determinacion de la humedad de 1 kg y 0,4 kg respectivamente.
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7. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Los pesos obtenidos en las caracterizaciones se registraron en una base de datos,
diferenciandolos por fase y dia de la semana. A partir de los mismos han obtenido los
resultados de composicion y humedad media y su variabilidad (desviacion estandar).

A continuacion, se ha realizado el analisis estadistico de los resultados obtenidos en las
caracterizaciones de los rechazos.

Para determinar si existen diferencias estadisticamente significativas en la composicion
y humedad de los de los rechazos en funcion de la fase (influencia de la estacionalidad)
y en funcion del dia de la semana se ha realizado un contraste de medias. Esta técnica
permite analizar los datos experimentales de dos muestras 0 mas cuyos valores han sido
medidos en diferentes circunstancias (por ejemplo, en diferentes lugares o periodos de
tiempo) y conocer si las diferencias existentes son reales, es decir, no han aparecido como
fruto del azar y por tanto pertenecen a poblaciones distintas, o si, por el contrario, se
admite que las diferencias son tan pequefias que sean fruto del azar y por tanto las dos
muestras pertenecen a la misma poblacion y son iguales.

En este caso, para el contraste de medias de la composicién y humedad en las dos fases,
las pruebas estadisticas utilizadas han sido el test t de Student (para poblaciones que
siguen una distribucién normal) o su homologo no paramétrico el test de la suma de los
rangos de Wilcoxon (para poblaciones no normales).

En el caso de analizar el contraste de medias entre los dias de la semana se ha utilizado la
técnica del Andlisis de la Varianza o ANOVA (para poblaciones que siguen una
distribucion normal) o su homologo no paramétrico el test de Kruskal Wallis (para
poblaciones no normales). Ambas permiten comparar los datos de mas de dos muestras.

Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el programa de acceso libre R.y el nivel
de confianza utilizado ha sido del 95%.

8. RESULTADOS

A continuacion, se exponen los resultados de las caracterizaciones de las tres corrientes de
rechazo, asi como de los analisis estadisticos de la variacion temporal de la composicion
y humedad.

8.1 Composicion de los rechazos

8.1.1 Descripcion cualitativa de la composicion de los rechazos

La composicién media y desviacién estandar para cada una de las corrientes de rechazo
y fases del estudio se exponen en las tablas 5, 6 y 7, y en las figuras 9, 10 y 11. Es
importante sefialar que, en el caso de los dos rechazos de afino, tanto el papel/carton (que
estaba muy sucio) como los finos se incluyeron en la fraccion orgéanica.
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En el rechazo grueso las fracciones mayoritarias para ambas fases del estudio son la
fraccion orgénica y el papel/carton, con valores de 18,81% y 14,06% respectivamente
para la primera 'y 22,01% y 18,56% para la segunda. Por detrds de estos materiales se
encuentran el pléstico film, el pléstico rigido y otros (figura 9). Los materiales que se
encuentran en menor porcentaje son los inertes, el vidrio y los RTP, con porcentajes
alrededor del 1% en ambas fases. No obstante, el porcentaje de RTP aumenta de un 0,65%
enlafase 1aun 1,17% en la fase 2.

Tabla 5: Composicion del rechazo grueso, fase 1y 2

RECHAZO GRUESO (%)
FASE 1 FASE 2
Media | Desv.St | Media | Desv. St

FO 18,81 6,60 22,01 3,18
Papel/Cartén 14,06 4,52 18,56 4,23
Film 11,50 1,82 11,73 1,40
Pléstico Rigido 11,49 1,86 10,00 1,62
Textil 9,27 4,70 7,49 2,71
Metales 3,78 1,07 3,48 1,18
Madera 3,49 1,69 2,31 1,18
Brik 1,72 0,38 1,58 0,32
Inertes 1,16 1,10 0,82 0,68
RTP 0,65 0,77 1,17 0,88
Vidrio 0,65 0,36 1,02 0,60
Otros 10,87 2,75 14,47 2,27
Finos 12,53 14,10 5,35 2,79
n° muestras 13 10
Peso medio
muestra (kg) 60,20 59,87

Respecto a los finos, se puede observar que el porcentaje de la primera fase es mucho
mayor que en la segunda. Sin embargo, esta fraccion en la fase 1 también tiene una
desviacién estdndar muy alta, lo que indica una alta variabilidad en los resultados

obtenidos (tabla 5).
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Figura 9: Composicion del rechazo grueso, fase 1 (arriba) y 2 (abajo)
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Como se puede observar en la figura 10, la fraccion organica es el material mayoritario
del rechazo de afino primario, con un 61,13% en la fase 1 y un 66,59% en la fase 2. Esto
es debido a que esta corriente se origina en la etapa bioldgica del tratamiento de RD. A
continuacion, le sigue el vidrio con porcentajes muy parecidos en ambas fases, entorno al
10-11%. Por otro lado, sefialar el descenso en el porcentaje de inertes, plastico rigido y
metales entre la fase 1 y 2, pasando de un 8,39%, 7,05% y 4,04 %, respectivamente en la
primera fase a un 4,56%, 5,04% y 3,40 % en la segunda. Para este rechazo los materiales
minoritarios para las dos fases son el brik y los RTP.

Tabla 6: Composicion del rechazo de afino primario, fase 1y 2

RECHAZO AFINO PRIMARIO (%)
Material _FASE 1 !:ASE 2
Media | Desv.St | Media | Desv. St

FO 61,13 9,65 66,59 11,36
Papel/Carton - - - -
Film 2,74 1,50 2,04 1,18
P. Rigido 7,05 4,11 5,04 3,02
Textil 1,01 0,95 1,66 2,23
Metales 4,04 5,17 3,40 2,64
Madera 0,96 1,82 1,52 1,63
Brik 0,30 0,53 0,59 2,19
Inertes 8,39 8,91 4,56 4,55
RTP 0,91 1,59 0,82 1,21
Vidrio 11,27 5,12 10,39 5,46
Otros 2,19 3,22 3,39 5,54
Finos - - - -
n° muestras 20 20
Peso medio
muestra (kg) 1,09 1,03
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Figura 10: Composicion del rechazo de afino primario, fase 1 (arriba) y 2 (abajo)
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En el caso del rechazo de afino secundario y debido a que se origina también en la etapa
bioldgica del tratamiento, la fraccidn orgénica es el material presente en mayor porcentaje
en las dos fases, en torno al 67%. En segundo lugar, esta el vidrio con un 27%, seguido
por los inertes con valores alrededor del 3% (figura 11). En cuanto al plastico rigido, se
observa una diferencia entre la primera fase y la segunda, pasando del 1,30% al 0,87%.
Los porcentajes obtenidos para el resto de fracciones han sido muy pequefios, todos ellos
por debajo del 0,50%.

Tabla 7: Composicion del rechazo de afino secundario, fase 1y 2

RECHAZO AFINO SECUNDARIO (%)
Material _FASE 1 !:ASE 2

Media | Desv.St | Media | Desv. St
FO 66,81 7,15 67,68 7,13
Papel/Cartén - - - -
Film 0,50 0,52 0,24 0,16
P. Rigido 1,30 0,55 0,87 0,39
Textil 0,07 0,18 0,01 0,05
Metales 0,39 0,63 0,33 0,94
Madera 0,16 0,31 0,07 0,19
Brik 0,00 0,00 0,01 0,03
Inertes 3,57 3,37 3,13 1,74
RTP 0,05 0,15 0,11 0,45
Vidrio 27,15 7,10 27,43 6,04
Otros 0,004 0,019 0,10 0,18
Finos - - - -
n° muestras 20 20
Peso medio
muestra (kg) 0.409 0.405
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Figura 11: Composicion del rechazo de afino secundario, fase 1 (arriba) y 2 (abajo)
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8.1.2 Descripcién cuantitativa de la composicion de los rechazos entre las dos fases

Como se ha visto en las tablas y figuras anteriores, a priori, se podria decir que existen
diferencias para algunas fracciones en funcion de la fase de estudio o época del afio. No
obstante, es importante conocer si estas diferencias son estadisticamente significativas,
es decir, son reales, o han aparecido como fruto del azar. Para ello se utilizaron los test
estadisticos de t de Student o su homdélogo no paramétrico el test de la suma de los rangos
de Wilcoxon. En el caso del rechazo grueso estos se aplicaron a todas las fracciones
caracterizadas, mientras que en los rechazos de afino primario y secundario se aplicaron
solo a las cuatro fracciones mayoritarias y que suponen, respectivamente, alrededor del
87 y 99% del material: fraccion organica, vidrio, inertes y plastico rigido.

Los resultados obtenidos tras el andlisis estadistico del rechazo grueso indican que existen
diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de papel/carton y otros entre
las dos fases del estudio, puesto que la p obtenida para estos materiales es menor a 0,05.
Asi pues, se puede afirmar que en funcidn de la estacion de afio el porcentaje de estos dos
materiales varia, siendo menor en la fase 1 (primavera-verano) que en la fase 2 (otofio-
invierno) para ambas fracciones. Estas diferencias pueden estar relacionadas con que el
rechazo grueso tiene una mayor humedad en la fase 2, como se vera posteriormente (punto
8.2), ya que tanto el papel-carton como la fraccion otros (en el caso de los pafiales) son
materiales que absorben bastante humedad.

Para el rechazo de afino primario, los resultados del andlisis estadistico muestran que
existen diferencias para el porcentaje de fraccion organica en funcion de la fase, ya que
para este material la p obtenida es menor de 0,05. Por lo tanto, se puede afirmar que el
porcentaje de fraccion organica es menor en la fase 1 que en la 2 y que esta diferencia es
estadisticamente significativa. Este menor porcentaje de fraccion organica en la primera
fase puede estar relacionado con una menor humedad.

Respecto al rechazo de afino secundario, se han observado diferencias estadisticamente
significativas en el porcentaje de plastico rigido entre las dos fases (p<0,05). Por lo que
se puede afirmar que en funcion de la época del afio el porcentaje de este material es
diferente, siendo mayor en primavera-verano (fase 1) que en otofio-invierno (fase 2).

8.1.3 Composiciones medias anuales de los tres rechazos

Por ultimo, a pesar de que el andlisis estadistico establece que existen diferencias para
algunos de los materiales que componen los rechazos en funcion de la época del afio, en
la tabla 8 y las figuras 12, 13 y 14 se muestran las composiciones medias anuales de los
tres rechazos estudiados.
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Tabla 8: Composicion media anual de los rechazos

RECHAZO RECHAZO AF. RECHAZO AF.
. GRUESO PRIMARIO SECUNDARIO
Material
Media | Desv. St| Media | Desv. St | Media | Desv. St
FO 20,20 5,53 63,86 10,76 67,25 7,06
Papel/Carton 16,02 4,86 - - - -
Film 11,60 1,62 2,39 1,38 0,37 0,40
P. Rigido 10,85 1,88 6,04 3,70 1,08 0,52
Textil 8,50 3,99 1,33 1,72 0,04 0,13
Metales 3,65 1,10 3,72 4,06 0,36 0,79
Madera 2,98 1,58 1,24 1,72 0,12 0,26
Brik 1,66 0,36 0,44 1,58 0,01 0,02
Inertes 1,01 0,94 6,48 7,25 3,35 2,65
RTP 0,88 0,84 0,87 1,39 0,08 0,33
Vidrio 0,81 0,50 10,83 5,25 27,29 6,51
Otros 12,44 3,09 2,79 4,51 0,05 0,13
Finos 9,41 11,17 - - - -

Como se observa en la tabla 8 y figura 12, el rechazo grueso es un material muy
heterogéneo formado principalmente por materiales altamente combustibles como:
fraccion orgéanica, papel/carton, plasticos, textiles y otros (pafales, juguetes, zapatos,
espumas o piezas de plastico de gran tamafio). La composicion media es similar a la
obtenida en el trabajo de Gallardo et al. (2014) donde se analizd este mismo rechazo y a
los obtenidos para la planta de TMB de Zaragoza (Aranda Uson et al., 2012). Asi como
a los valores de las 8 plantas de TMB de Castilla y Le6n analizadas por Montejo et al.
(2013), salvo por el porcentaje de papel/carton que en estas fue mayor. Por otro lado, los
resultados difieren un poco de los obtenidos por Ramos Casado et al. (2016) para una
instalacion de este tipo en Navarra, donde el porcentaje de papel/carton es mayor (48,5%)
y el contenido en fraccion organica, plastico film y metales menor (15,3%, 2,6% y 0,8%,
respectivamente).
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Figura 12: Composicion media anual del rechazo grueso
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El rechazo de afino primario, debido a que se origina en la etapa bioldgica del tratamiento,
es una corriente compuesta principalmente por fraccion organica (63.86%), lo que la hace
mas homogénea que la anterior (figura 13). Junto con esta fraccion, pero en menor
proporcién, también se encuentran materiales como vidrio, inertes, plastico rigido y
metales que suponen en conjunto aproximadamente un 27% de esta corriente. Bernad
(2013) analiz6 este mismo rechazo en 2012 y obtuvo una composicion media diferente a
la actual, con un mayor porcentaje de materia organica (80,30%) y textil (3,24%) y menor
de vidrio (8,65%), plasticos (6,90%), inertes (0,58%) y metal (0,33%).

2,79%

Figura 13: Composicion media anual del rechazo de afino primario
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El rechazo de afino secundario, que también se genera en la etapa bioldgica, esta
compuesto de media por un 67,25% de fraccion organica, un 27,29% de vidrio y un 3,35%
de inertes, suponiendo en conjunto casi el 98% del material (figura 14). Esto hace que
esta corriente de rechazo sea la mas homogénea de las tres estudiadas. Este rechazo
también fue analizado por Bernad (2013) en 2012, obteniendo un mayor porcentaje de
fraccion orgénica (92,86%) y menor de vidrio (6,70%) e inertes (0,45%).

0,05%

W Fraccion Organica
® Plastico Film

Plastico Rigido

W Texti|
0,08%
Metales
0'12% m Madera
m Bk
0,36%
W nertes
0,04% RTP
1,08% | Vidrio
0,37% = Otros

Brik: 0,01%

Figura 14: Composicion media anual del rechazo de afino secundario

8.1.4 Variacion de la composicion a lo largo de los dias de la semana

Por otro lado, dentro del andlisis de la variabilidad temporal de los rechazos, también se
ha estudiado la influencia del dia de la semana. La composicion media y desviacion
estandar para cada uno de los rechazos estudiados y dias de la semana se exponen en las
tablas 9, 10y 11
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Tabla 9: Composicion de rechazo grueso, dias de la semana
RECHAZO GRUESO (%)

_ L M X J \%
Material Media Dg?[v. Media Dgiv. Media Dgiv. Media Dgiv. Media Dgstv.
FO 20,10 | 2,60 | 21,95 | 3,41 | 19,77 | 4,61 | 2498 | 492 | 14,48 | 6,30
Papel/Carton | 15,15 | 4,18 | 14,32 | 2,16 | 19,23 | 3,78 | 16,83 | 3,64 | 14,85 | 8,27
Film 11,75 | 066 | 9,40 | 0,83 | 1259 | 156 | 12,86 | 1,06 | 10,80 | 1,26
P. Rigido 1165 | 0,75 | 12,43 | 2,09 | 9,93 | 1,13 | 10,17 | 1,88 | 10,43 | 2,65
Textil 882 | 139 | 994 | 230 | 1051 | 816 | 7,48 | 3,12 | 6,44 | 3,01
Metales 371 | 104 | 383 | 027 | 311 | 1,09 | 349 | 046 | 4,03 | 1,97
Madera 231 | 1,19 | 383 | 238 | 400 | 217 | 263 | 091 | 249 | 0,94
Brik 183 | 024 | 152 | 051 | 1,70 [ 023 | 1,75 | 032 | 1,46 | 043
Inertes 068 | 046 | 143 | 082 | 108 | 093 | 130 | 158 | 067 | 0,64
RTP 09 |09 | 067 | 093 | 066 |031| 081 | 089 | 122 | 1,09
Vidrio 087 | 042 | 092 | 022 | 070 | 021 | 09 | 099 | 057 | 0,14
Otros 12,63 | 1,02 | 12,30 | 3,69 | 1154 | 465 | 12,24 | 2,96 | 13,69 | 3,30
Finos 955 | 530 | 7,76 | 3,34 | 482 | 2,47 | 445 | 1,66 | 19,22 | 21,63

n°® muestras 4 4 4 4 4

Tabla 10: Composicidn de rechazo de afino primario, dias de la semana

RECHAZO AFINO PRIMARIO (%)

_ L M X J \Y
Material Media Dgiv. Media Dgiv. Media Dgstv. Media Dgstv. Media Dgstv.
FO 66,74 | 14,99 | 66,08 | 6,42 | 55,35 | 13,40 | 68,13 | 4,53 | 63,00 | 7,75
Papel/Carton - - - - - - - - - -
Film 2,16 1,05 | 2,72 1,77 | 2,86 1,44 147 | 095 | 2,75 | 1,35
P. Rigido 571 249 | 6,22 | 3,06 | 836 | 542 | 3,83 1,41 | 6,10 | 4,18
Textil 1,07 | 0,82 1,27 1,29 | 1,12 1,62 220 | 290 | 1,00 | 143
Metales 3,35 2,37 1,55 1,80 | 4,60 1,29 298 | 256 | 6,11 | 7,83
Madera 1,38 151 | 037 | 09 | 2,99 | 257 | 045 | 0,66 1,03 | 1,10
Brik 038 | 074 | 030 | 052 | 140 | 339 | 014 | 039 | 0,00 | 0,00
Inertes 921 |12,44| 474 | 566 | 570 | 3,17 6,73 | 7,19 | 6,00 | 557
RTP 0,61 1,37 | 031 | 0,35 | 145 1,61 1,11 | 203 | 0,86 | 1,09
Vidrio 840 | 3,60 | 14,17 | 7,23 | 11,11 | 5,29 9,76 | 4,66 | 10,72 | 4,20
Otros 1,00 141 | 228 | 344 | 505 | 841 | 321 | 361 | 242 | 2,37
Finos - - - - - - - - - -
n° muestras 8 8 8 8 8
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Tabla 11: Composicidn de rechazo de afino secundario, dias de la semana

RECHAZO AFINO SECUNDARIO (%)
_ L M X J V
Material Media Dg?[v. Media Dgiv. Media Dgiv. Media Dgiv. Media Dgstv.
FO 6552 | 3,62 | 62,13 | 428 | 64,47 | 752 | 77,02 | 3,95 | 67,09 | 4,80
Papel/Carton - - - - - - - - - -
Film 0,30 014 | 029 | 026 | 025 | 0,20 | 0,33 | 025 | 0,66 | 0,77
P. Rigido 1,03 0,55 1,01 | 0,38 1,12 | 0,63 1,08 | 0,63 1,17 | 0,49
Textil 0,04 | 0,07 0,10 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,08 | 0,04 | 0,07
Metales 0,68 1,46 0,36 | 0,86 | 0,15 | 0,21 0,36 | 050 | 0,24 | 0,35
Madera 0,12 0,21 0,24 | 0,37 | 0,00 | 0,03 0,12 | 0,29 0,10 | 0,28
Brik 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 0,01 | 0,02 0,01 | 0,04
Inertes 2,58 1,32 341 1,28 | 554 | 4,94 2,26 1,53 2,95 1,18
RTP 0,088 | 0,223 | 0,259 |0,703 | 0,005 | 0,014 | 0,056 | 0,100 | 0,014 | 0,026
Vidrio 29,57 | 3,18 | 32,13 | 452 | 28,36 | 6,99 | 18,69 | 3,50 | 27,72 | 5,07
Otros 0,075 | 0,240 | 0,062 | 0,099 | 0,077 | 0,218 | 0,056 | 0,140 | 0,001 | 0,004
Finos - - - - - - - - - -
n° muestras 8 8 8 8 8

Como en el caso de la época del afio, en las tablas anteriores se puede observar que existen
diferencias para algunas fracciones en funcién del dia de la semana. Sin embargo, es
necesario conocer si estas diferencias son estadisticamente significativas y, por tanto, son
reales y no se deben al azar. Para ello se han utilizado las pruebas estadisticas del ANOVA
0 su homologo no paramétrico el test de Kruskal Wallis. Estos test se aplicaron a las
mismas fracciones utilizadas para el andlisis de la influencia de la estacionalidad.

Los resultados obtenidos tras el analisis estadistico del rechazo grueso muestran que
existen diferencias en el porcentaje de fraccién organica y plastico film entre los
diferentes dias de la semana, ya que la p obtenida para ambos materiales es menor al 0,05.
Asi pues, se puede afirmar que en funcion del dia de la semana el porcentaje de estos
materiales varia. Para el caso de la fraccidon organica estas diferencias se dan entre los
jueves y los viernes, siendo el porcentaje mayor el primero de los dos dias. En el caso del
plastico film, el porcentaje es menor los martes en comparacion con los lunes, jueves y
viernes, siendo esta diferencia estadisticamente significativa. Esto se puede ver
graficamente en las figuras 15 y 16, donde se exponen los diagramas de cajas y bigotes
para estos materiales.
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Figura 15: Diagrama de cajas y bigotes del porcentaje de FO en el rechazo grueso en
funcién del dia de la semana.
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Figura 16: Diagrama de cajas y bigotes del porcentaje de Plastico film en el rechazo grueso
en funcion del dia de la semana.
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En el caso de rechazo de afino primario, los resultados del analisis estadistico indican que
no existen diferencias significativas en la composicion de este rechazo en funcion del dia
de la semana, puesto que para todas las fracciones se ha obtenido una p mayor a 0,05. Por
lo que se puede afirmar que el dia de la semana no influye en su composicion.

Respecto al rechazo de afino secundario, solo se han observado diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de fraccion orgéanica (p<0,05). Por tanto,
se puede afirmar que la cantidad de este material es distinta en funcion del dia de la
semana, siendo mayor el jueves en comparacion al resto de dias de la semana (lunes,
martes, miércoles y viernes). En la figura 17 se muestra el diagrama de cajas y bigotes
donde se pueden ver estas diferencias.

2
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Figura 17: Diagrama de cajas y bigotes del porcentaje de Fraccion Organica en el rechazo
de afino primario en funcion del dia de la semana.
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8.2 Humedad de los rechazos

La humedad media y desviacion estandar para cada una de las corrientes de rechazo y
fases del estudio se exponen en la tabla 12.

Tabla 12: Humedad de los rechazos, fase 1y 2

HUMEDAD (%)
Corriente FASE 1 FASE 2
Media | Desv.St | Media | Desv. St
Rechazo grueso 25,95 5,00 31,70 4,05
Rechazo de afino primario 28,81 7,54 38,75 6,73
Rechazo de afino secundario | 11,00 4,83 15,89 7,50

Como se ve en la tabla 12, el rechazo grueso tiene una humedad media para la fase 1 del
25,95% Yy para la fase 2 del 31,70%. Estos valores son similares a los obtenidos para este
mismo rechazo por Gallardo et al. (2014), asi como en otros trabajos de investigacion
realizados para este tipo de corrientes tanto en Espafia como en otros paises (Edo-Alcon
et al., 2016; Ramos Casado et al., 2016; Di Lonardo et al., 2016; Montejo et al., 2011).

De las tres corrientes de rechazo analizadas, el rechazo de afino primario es la que tiene
una mayor humedad con un 28,81% de media en la fase 1 y un 38,75% de media en la
fase 2 (tabla 12). Esto se debe a que esta corriente es generada en el pre-afino del material
pre-bioestabilizado, el cual procede directamente de los tineles de compostaje y tiene una
humedad muy elevada. Los resultados de humedad media para este rechazo son
semejantes a los que Edo-Alcon et al. (2016), Di Lonardo et al. (2016) y Bessi et al.
(2016) obtuvieron para este tipo de rechazos en diferentes plantas de TMB.

En cuanto al rechazo de afino secundario, este es el que tiene un menor contenido de
humedad con un 11,00% en la fase 1 y un 15,89% en la fase 2. Esto es debido a que esta
corriente procede del afino final del material bioestabilizado que ya ha fermentado y
madurado, por lo que ha perdido gran parte del agua que contenia. En comparacion con
otros estudios, estos resultados son mayores a los presentados por Nithikul et al., (2011)
en una planta de TMB de Tailandia y menores a los obtenidos por Edo-Alcon et al. (2016)
en una instalacién espariola de este tipo.

Finalmente, en la tabla 12 también se puede observar que la humedad media de los
rechazos es diferente en funcion de la fase de estudio. No obstante, es importante saber si
estas diferencias son estadisticamente significativas y corroborar que no se han debido al
azar, para ello se han utilizado las mismas pruebas estadisticas que en el analisis de la
variacion de la composicion.

Los resultados obtenidos tras el analisis estadistico indican que existen diferencias
significativas en el contenido de humedad de los tres rechazos entre las dos fases del
estudio, puesto que para todas las corrientes se ha obtenido una p menor a 0,05. Asi pues,
se puede afirmar que en funcion de la estacion de afio la humedad de rechazos varia,
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siendo menor en la fase 1 (primavera-verano) que en la fase 2 (otofio-invierno). Estas
diferencias podrian deberse a que en la fase 1 la temperatura ambiental en Castellon es
mucho mas alta que en la fase 2. Esto favorece que haya una mayor evaporacion del agua
que contienen los rechazos almacenados en la planta.

Respecto a la influencia del dia de la semana en la humedad de los rechazos, esta se ha
analizado por separado en cada una de las fases. En las tablas 13 y 14 se expone la
humedad media y desviacion estandar para los tres rechazos estudiados y dias de la
semana en cada fase.

Tabla 13: Fase 1, humedad de los rechazos y dias de la semana

HUMEDAD FASE 1 (%)
L M X J V
Corriente .| Desv. .| Desv. .| Desv. .| Desv. .| Desv.
Media St Media St Media St Media St Media St
gRreuCeZZZO 2850 | 525 | 2544 | 216 | 23,93 | 099 | 2924 | 1037 | 22,63 | 435
Rechazo deafino | og 5 | 938 | 9279 | 480 | 27.82 | 439 | 31.86 | 1091 | 32,88 | 504
primario
Rechazo deafino | 5,6 | 108 | 1048 | 344 | 1404 | 272 | 1420 | 407 | 11,60 | 2.44
secundario
Tabla 14: Fase 2, humedad de los rechazos y dias de la semana
HUMEDAD FASE 2 (%)
L M X J V
Corriente . Desv. . Desv. . Desv. . Desv. . | Desv.
Media St Media St Media St Media St Media St
gRriZZZZO 1608 | 691 | 11,73 | 1,22 | 16,00 | 657 | 22,00 | 815 | 13,64 | 10,89
Rechazodeafino | 1 5 | 535 | 4009 | 551 | 3332 | 10,02 | 4228 | 2,98 | 36,72 | 585
primario
Rechazo deafino | 1540 | 591 | 1173 | 122 | 1600 | 6,57 | 2200 | 815 | 1364 | 10,89
secundario

Para conocer si las diferencias existentes en el contenido de humedad en funcion del dia
de la semana son estadisticamente significativas se han utilizado el test no paramétrico de
Kruskal Wallis, ya que el nimero de muestras por dia de la semana para cada fase es muy
pequerio.

En el caso del rechazo grueso y el rechazo de afino primario, los resultados del analisis
estadistico muestran que el dia de la semana no influye en la humedad de los rechazos en

ninguna de las dos fases, ya que se han obtenido valores de p mayores a 0,05 para ambos
rechazos y fases.
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Sin embargo, en el rechazo de afino secundario se ha observado que si que existen
diferencias estadisticamente significativas en el contenido en humedad entre los
diferentes dias de la semana en la fase 1 (p<0,05). Asi pues, se puede afirmar que la
humedad de esta corriente en la fase 1 es diferente en funcion del dia de la semana, siendo
menor los lunes en comparacion al resto de dias (martes, miércoles, jueves y viernes).
Esto se puede ver graficamente en la figura 18. Respecto a la fase 2, se pude afirmar que
el dia de la semana no influyen en la humedad del rechazo de afino secundario en esta
fase (p>0,05), ya que no existen diferencias estadisticamente significativas.

%;i

e

[ e la semana

Figura 18: Diagrama de cajas y bigotes de la humedad en el rechazo de afino secundario en
funcion del dia de la semana.

9. CONCLUSIONES

Respecto a la composicion y humedad del rechazo grueso se concluye que:

e Es un material muy heterogéneo, la composicion media anual estad formada
principalmente por materiales altamente combustibles como: fraccién organica,
papel/cartdn, plasticos, textiles y otros (pafales, juguetes, zapatos, espumas o
piezas de plastico de gran tamafio).

e La fraccion combustibles representa el 94,5% del total del material

e Losresultados obtenidos tras el andlisis estadistico del rechazo grueso indican que
existen diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de papel/carton
y de otros entre las dos fases del estudio. Se puede afirmar que en funcion de la
estacion de afio el porcentaje de estos dos materiales varia, siendo menor en la
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fase 1 (primavera-verano) que en la fase 2 (otofio-invierno) para ambas fracciones.
Estas diferencias pueden estar relacionadas con que el rechazo grueso tiene una
mayor humedad en la fase 2. Por tanto, las propiedades del CSR también variaran.

e Respecto a la variacion entre los dias de la semana, los resultados obtenidos
muestran que existen diferencias en el porcentaje de fraccion organica y plastico
film entre los diferentes dias de la semana. Para el caso de la fraccion organica
estas diferencias se dan entre los jueves y los viernes, siendo el porcentaje mayor
el primero de los dos dias. En el caso del plastico film, el porcentaje es menor los
martes en comparacion con los lunes, jueves y viernes. Por tanto es necesario
muestrear varios dias a la semana.

e Respecto a la humedad, desde el punto de vista estadistico es menor en el periodo
primavera-verano que en otofio-invierno. También se ha determinado que no hay
diferencias significativas entre los dias de la semana.

Respecto a la composicion y humedad del rechazo de afino primario se concluye que:

e La fraccion orgénica es el material mayoritario, con un 61,13% en la fase 1 y un
66,59%, debido a que esta corriente se origina en la etapa bioldgica del tratamiento
de RD.

e La fraccion combustible supone un 79% del total del material.

e Los resultados del andlisis estadistico muestran que existen diferencias para el
porcentaje de fraccion organica en funcion del periodo de muestreo. Por lo tanto,
se puede afirmar que el porcentaje de fraccion organica es menor en la fase 1
(primavera-verano) que en la 2 (otofio-invierno). Este menor porcentaje de
fraccion organica en la primera fase puede estar relacionado con una menor
humedad. Por tanto, las propiedades del CSR también variaran.

e Respecto a la variacion entre los dias de la semana, los resultados del analisis
estadistico indican que no existen diferencias significativas en la composicion de
este rechazo en funcion del dia de la semana. Por tanto no es necesario muestrear
todos los dias a la semana

e Respecto a la humedad, desde el punto de vista estadistico es menor en el periodo
primavera-verano que en otofio-invierno. También se ha determinado que no hay
diferencias significativas entre los dias de la semana.

e Esel rechazo con el porcentaje de humedad mas elevado de los tres analizados.

Respecto a la composicion y humedad del rechazo de afino secundario se concluye que:

e El rechazo de afino secundario también se genera en la etapa bioldgica y esta
compuesto de media por un 67,25% de fraccidn organica, un 27,29% de vidrio y
un 3,35% de inertes, suponiendo en conjunto casi el 98% del material. Esto hace
que esta corriente de rechazo sea la mas homogénea de las tres estudiadas.

e La fraccion combustible supone el 69,3% del total del material.
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e Se han observado diferencias estadisticamente significativas en el porcentaje de
plastico rigido entre las dos fases. Por lo que se puede afirmar que en funcion de
la época del afio el porcentaje de este material es diferente, siendo mayor en
primavera-verano que en otofio-invierno. Por tanto, las propiedades del CSR
también variaran.

e Respecto a la variacion entre los dias de la semana, los resultados del analisis
estadistico muestran que solo existe diferencias significativas en la fraccion
orgénica. Por tanto, se puede afirmar que la cantidad de este material es distinta
en funcién del dia de la semana, siendo mayor el jueves en comparacion al resto
de dias de la semana (lunes, martes, miércoles y viernes). Por tanto, es necesario
muestrear todos los dias a la semana.

e Respecto a lahumedad, desde el punto de vista estadistico es menor en el periodo
primavera-verano que en otofio-invierno, pero solo en la fase 1.

e Respecto a la humedad, desde el punto de vista estadistico si se han detectado
diferencias entre dias de la semana, en las dos fases. Por tanto, es necesario
muestrear todos los dias a la semana.

e Es el rechazo con menor contenido de humedad de los tres analizados.
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